 SÉANCE DU ed 4 OCTOBRE Are 


$ : _ PRÉSIDENCE DE M. Maurice CAULLERY. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 
‘7 Æ A titre exceptionnel, la séance est ouverte à 14"30", pour la remise de la 
4 médaille Arago à M. Vicror Van SrRaëLen, Président de l’Institut des Parcs 
- nationaux du Congo belge. | 
D. M. le Présipewr souhaite la bienvenue à celui-ci ainsi qu'au Représentant 


- de M. l'Ambassadeur de Belgique à Paris. 


æ 4e M. Aueusre Cuevarier prononce une allécution. M. Vicror Van STRAELEN 
…. exprime ses remerciments. 
“2 La séance ordinaire est ouverte à 15!15". 


D: M. le PRÉSIDENT 2 annonce la mort, survenue à Paris, le 30 septembre, de 
M. Gusrave Roussy, Membre de la Section des Académiciens libres. En 
l'absence du Président en exercice, la Notice nécrologique traditionnelle n’a 

È pas pu être rédigée ; elle sera lue en la prochaine séance. . 


M. le Présipgwr souhaitt la bienvenue à MM. Joan Anvin Henvarr, Carr 


_ de Suède, Enrico Vourerra, Professeur à l’Université de Rome, Bensamin 
Auir4, Professeur à l'Université hébraïque de Jérusalem, E. J. W. VERwEY, 
attaché au Laboratoire de physique de modo Hollande, qui assistent à la 

séance. z: - 


x 


>  MÉCANIQUE. — Sur la synchronisation des systèmes oicillants non re 


Note de M. Jures Haac. 


k: se: La RTS Note résume la SAR ation des résultats que j'ai obtenus 
_ antérieurement sur la chiant des systèmes oscillants linéaires (*). 
_ Cette généralisation repose sur certains théorèmes concernant des systèmes 

trs et dont je GRCrne donner ici les énoncés. | 


Vote t 


\ ." re 4 . , à 
OLor Guouuxp Borezius, Guxxar Häice, Membres de l’Académie des Sciences 


. de Chrono. x mi 201 à 26 Ann. Éc. _Nor m8), PAR . 285 à 338, 
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1. Soit le système 


LL 


dx; $ : 
(1) = D pult)a; (HE, 2, s.. m), 


f=1 
où les p;; sont des fonctions de période T. En cherchant les solutions qui sont 
multipliées par S quand t augmente de T, on obtient une équation en S, de 
degré m, dont les racines seront appelées les décréments. 
2. Soit le système 
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Les /; admettent la période T par rapport à s. Considérées comme fonctions 


des z;, elles sont continues, ainsi que leurs dérivées premières et secondes, : 


dans un certain domaine (D). On suppose que le système admet une solution 
périodique Z:(t), de période F. Le domaine (D) est défini par |z;— Z;(+#) A re 
Soit p;;(4) les fonctions obtenues en remplaçant les z; par les Z; dans les 
dérivées 9/fl0:;. Le système (1) est alors le “système linéaire associé au 
système (2). 

Soit p le nombre des décréments ayant un module < 1. Il existe une 
multiplicité. (D') à p dimensions telle que si la position (z,) du point (3) pour 
‘t—0 appartient à (D';), la solution correspondante tend vers la solution 


périodique (Z) pour = + . Pour que la solution périodique (Z) soit stable, 


faut et il suffit que p — m, c’est-à-dire que tous les décréments aient ur module DE 
3. Supposons que le système (2) admette une infinité de solutions périodiques, 
dépendant des paramètres pu, pu, .….., 1, Dans Ce cas, le système (1) admet les » 
solutions périodiques 0Z;/0u,. L'équation en S admet S—1, pour racine 
multiple d'ordre =n. Pour que le faisceau des solutions périodiques (Z) sou 
stable, il faut et il suffit que l’ordre de multiplicité de S — x soit juste égal à n et 
que les autres décréments atent un module < x. \ 


4. Soit le système 


da; 
(3) | Te = his 0) gi(s, 0). 


Les /; sont les mêmes que précédemment; ce sont les fonctions principales. 
Les g; sont des fonctions analogues; ce sont les fonctions perturbatrices. Le 
coefficient À est constant, positif et arbitrairement petit. On suppose l’exis- 
tence et la stabilité des solutions périodiques Z;(4, u.) du n° 3. Dans ces condi- 
tions, on peut former un système de x équations en y tel que, si À est assez 
petit, de système (3) admet une solution périodique qui tend vers Z;(t, 1.) quand } 
tend vers zéro, pourvu que les b.; vérifient le système ci-dessus. On peut recon- 
naître la stabilité de cette solution périodique en formant une équation de 


stabilité, de degré », dont toutes les racines doivent avoir leur partie réelles 


négative. 
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"5. Si Ts f. sont nie de te si l'on connaït une solution pério- 
Riu Zi(t), on en a une infinité Z;(t-+ 1). Dans ce cas, il y a une seule 
équation en y. et l’équation de stabilité est du premier degré; sa racine, ou 
indice de stabilité, doit être < 0. 

6. Supposons que les /; du n° 5 dépendent d’un paramètre &, ainsi que la 

solution périodique (Z). La période de cette solution est une fonction déter- 
_minée o(x), que nous supposons continue, ainsi que sa dérivée. Si l’on donne 
à « une valeur telle que T'=— 9(x) soit très vorsin de la période T des g;, il peut 
exister, comme au n° 5, une solution de période T; son indice de stabilité se 
calcule comme précédemment. 

St Les g; sont indépendants de t, il existe, si À est assez petit, une solution 
périodique et l'on peut calculer l'altération subie par la période du fait des 
fonctions perturbatrices. 

7. Considérons #7 systèmes (S;) analogues au système (3). On peut les 
coupler en introduisant des fonctions perturbatrices g; dépendant de toutes les 
variables figurant dans les » systèmes. Soit T; la période propre de (S;)et T la 
période des fonctions perturbatrices. Si les rapports T/T; sont voisins de 
fractions assez simples, il peut exister une solution périodique du système 

complet; sa période est le p. p. m. €. approché des-T'; et de T. 

8. Considérons un système à p degrés de liberté, soumis à des forces 
principales indépendantes du temps et telles qu'il existe un mouvement pério- 
dique obéissant à ces forces. Nous dirons que ce système est un système oscillant. 
Les équations différentielles du mouvement sont de la forme (2), avec m— 2p. 
La condition nécessaire et suffisante’ de stabilité du système est que tous les 
décréments aient un module 1. | 

9. Couplons n systèmes analogues au précédent, par #nertie ou par des forces 
perturbatrices. Si celles-ci ont pour période T et si les rapports de T aux périodes 
propres T; des n» systèmes sont voisins de fractions assez simples, il peut 
exister des mouvements synchronisés sur les forces perturbatrices et l’on peut en 
_ reconnaître la stabilité. Ceci comprend eomme cäs particulier la synchronisation 
harmonique où sous-harmanique d’un système oscillant unique. 

10. La théorie précédente est applicable à la synchronisation des oscillateurs 
de relaxation. En utilisant mes deux Mémoires relatifs à ces oscillateurs (? » 
on peut établir des formules asymptotiques permettant de déterminer approxi- 
mativement le mouvement synchronisé par une force périodique quelconque, 

en particulier par une force sinusoïdale. j 

La même théorie permet aussi de résoudre le problème de la synchronisation 
de l'oscillateur de M. Abelé (*). | 
_ Les résultats ci-dessus résumés seront développés ailleurs. 


nn. Ec. Norm., (3), 60, p. 35 à su ÊTE 3), 61, p. 73 à 119. 
nn. fr. Cons 1942, p. 100. | 


ne. 
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ASTROPHYSIQUE. — Étude photométrique et colorimétrique visuelle des 
planètes Mercure et Vénus. Note de M. Axpré Dansox. 


L'étude photométrique des planètes et de leurs satellites peut fournir d’utiles 
indications sur la nature de leur surface et de leur atmosphère; elle donne entre 
eux d’intéressants éléments de comparaison. Toutefois, seuls, la Lune, Mercure 
et Vénus peuvent être observés sous tous les angles de phases possibles. Il m’a 
paru nécessaire d'améliorer nos connaissances sur les deux planètes inférieures, 

dont on ne possédait que des observations photométriques peu précises ou mal 
réparties (la photométrie de la Lune a été soigneusement étudiée par G. Rougier). 
J’ai entrepris leur étude à l’aide d’un photomètre différentiel à champs super- 
posés, des recherches antérieures m’ayant fait apprécier la facilité avec laquelle 
les instruments de ce type se prêtent à l'élimination des effets nuisibles de 
l'absorption atmosphérique et de ses fluctuations rapides. Toute méthode qui 
supposerait la constance de l'absorption pendant une durée supérieure à quel- 
ques minutes serait vouée à l’échec. Quant au calcul de l'absorption à l’aide 
d’une table construite une fois pour toutes, il constitue, si la correction est 
importante, la principale source d’erreurs de la photométrie astronomique. On 
ne saurait trop le répéter, nombre d’observateurs conservant des illusions à ce 
sujet. : \ 

En principe, le moment le plus favorable à la comparaison photométrique de 
deux astres serait celui où, leurs distances zénithales étant égales, la correction 
d'absorption s’annule. L'application stricte de cette règle conduirait, dans 
certains cas, à faire les mesures à une faible hauteur sur l’horizon. Il faudrait 
être assuré que, dans ces conditions, l’absorption est indépendante de l’azimut,; 
or, celte hypothèse n’est légitime que dans des circonstances météorologiques 
tout à fait exceptionnelles. En fait, il y a toujours avantage à observer les deux 
astres le plus haut possible dans le ciel, par exemple, lorsque la moyenne de 

‘leurs distances zénithales est minimum. La correction n’est pas nulle, il est 
vrai, mais elle est égale à la différence de deux absorptions faibles, dont le 
calcul n’offre guère d'incertitude. 

Pour comparer, à diverses époques de l’année, Mercure et Vénus à un même 
astre situé dans leur voisinage, il y a SA intérêt à choisir le Soleil. 
Mais comme la différence de magnitude est alors considérable, on ne cherchera 
pas à la mesurer, mais seulement à déterminer ses variations, le photomètre 
étant étalonné sur des étoiles brillantes. 

J’ai fait usage d’un photomètre visuel à champs superposés, composé essen- 
tiellement de deux lunettes, mobiles l’une par rapport à l’autre. L’une d’elles, 
retournée, donne une image réduite du Soleil; l’autre, une image faiblement 
grossie de la planète. Les champs de ces deux systèmes afocaux sont super- Be: 
posés au moyen d’une glace sans tain; qui réfléchit les faisceaux provenant dela 
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_ première lunelte, et qui transmet ceux de la seconde. Ensuite, ces faisceaux 
…_ superposés sont admis dans un viseur, petite lunette de grossissement 2,3 où 
_ l’on voit simultanément les images quasi ponctuelles du Soleil et de la planète 
(ou de l'étoile) sur un même fond lumineux continu. Ce fond n'intervient pas 
dans la comparaison photométrique. L'image solaire peut être graduée à 
volonté à l’aide d’un coin de verre neutre étalonné, grâce auquel on réalise 
l'égalité en prenant les précautions d'usage. 
A la vérité, les deux images à comparer n’ont ni les mêmes dimensions 
apparentes, ni la même forme, en raison de la phase de la planète. Cependant, 
je n’ai jamais jugé leur comparaison difficile ni incertaine, car elles 


L” diamètre apparent (Soleil, 3’; Mercure, 3’ au plus; Vénus, 5’ au plus; la 
seconde lunette possède deux objectifs interchangeables). Il se peut, toutefois, 
E- qu'il y ait [à une source, mal connue, d'erreurs systématiques non négli- 
geables. Pour de nouvelles observations, je conseillerais de substituer à l'œil 
une cellule photoélectrique, en l’utilisant, elle aussi, avec un système optique 
double à champs superposés. Les mesures y gagneraient certainement en 
précision et en objectivité. Des comparaisons photoélectriques soignées du 
_ Soleil et des étoiles fourniraient notamment, sur la variabilité éventuelle du 
Soleil, des données beaucoup plus sûres que les mesures absolues de rayon- 
nement, sujettes aux effets nuisibles de l'absorption totale. 
_ Commencées en 1937-et poursuivies jusqu’à la présente année, les mesures 
ont été faites alternativement avec un filtre vert et un filtre rouge. La compa- 
raison des deux séries de mesures fournit l’indice de couleur de la planète, 
celui des étoiles-étalon étant connu. J’ai obtenu, au total, plus de 
30 000 pointés photométriques, à raison de 40, en moyenne, par observation. 
Les mesures ayant été faites un peu avant ou un peu après midi, Suivant que la 
planète précédait ou suivait le Soleil, la correction d'absorption a toujours été 
faible; sa moyenne arithmétique ne dépasse pas 0,04 en magnitude, pour 
chacune des planètes. On peut légitimement admettre que, dans les cas les 
moins favorables, sa valeur calculée est encore exacte à 0,02 près. 
Photométrie et colorimétrie de la planète Vénus. — Les déterminations de la 
magnitude visuelle dans l'échelle internationale, au nombre de 335, sont 
correctement représentées par la fonction de phase suivante : 


RUE 2 fox 3 £ 
me = 4,16 + 0,09 2 + 2,3 (5) — 0,65 (=) pour FAT), 


où À est l'angle de phase exprimé en degrés. L'écart moyen o—c a pour 
valeur +o ,040 dans tout le domaine de phase étudié, soit de o°,9 à 170°,7. 
«d” due en outre : ; 


Albedo intégral visuel. ...... AQ = .410,78 
Indice de couleur ...... L: …... CQ =+1,00 


apparaissent dans le viseur comme de gros points lumineux de faible 
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En dehors des effets de distance et de phase, la magnitude de Vénus ne subit 
pas de variations appréciäbles, ce qui s'explique par l'absence de taches 
contrastées. : 

A la conjonction inférieure (A 180°), la fonction ci-dessus prend la 
valeur — 0,03. Ce nombre, résultat d’une interpolation sur un faible inter- 
valle, peut être interprété comme la limite vers laquelle tend la magnitude du 
croissant de Vénus (pour r—A—1) lorsque l’allongement des cornes en fait 
un anneau lumineux complet. Contrairement à ce que l’on observe dans le cas 
de la Lune, corps dépourvu d’atmosphére (*), Vénus ne s'éteint pas à la 
conjonction inférieure. On notera, toutefois, que la limite obtenue ici corres- 
pond seulement à la lumière diffusée par la planète et son atmosphère. Pour 
des angles de phase très voisins de 180°, et qu’il ne m’a pas été donné 


d'observer, il se peut que la transmission par réfraction ajoute ses effets à ceux 
de la diffusion. 


Il serait intéressant de comparer la courbe de lumière de Vénus et celle de 
la Terre, que j'ai déduite de mesures photométriques de la lumière cendrée (?). 
Je me propose d’y revenir. 

Photométrie et colorimétrie de. la planète Mercure. — Les mesures, au nombre 
de 225, couvrent l'intervalle de phase de 2°,9 à 123°,1. On ne possédait aucune 
série d'observations pour des phases inférieures à 34°. Quant aux phases supé- 
rieures à 12°, elles sont invisibles dans le photomètre. L’ensemble des résultats 


est représenté par la fonction suivante, valable pour des phases comprise 
entre zéro et 125°, 


« 


À AA À \5 RES 
n Ÿ —=— 0,21 + 3,82 — | +2,00 [ — Our 7 = AT) 
É Le 100 É (=) É (5) UNE 


Ici, l’écart moyen, notablement plus élevé que dans le cas de Vénus, atteint 
Æ 0,094. La difficulté des mesures ne suffit pas à expliquer de si grands écarts, 
il faut invoquer en outre l’existence connue de taches bien contrastées à la 
surface de Mercure. Cette planète présente toujours le même hémisphère au 
Soleil avec, toutefois, une forte libration en longitude, à laquelle s’ajoute, pour 
l'observateur terrestre, une importante libration en latitude. La magnitude de 
Mercure est donc fonction de nombreux paramètres, dont on ne pourrait 


dégager les effets qu’à l’aide d'observations à la fois très nomhreuses et très 
q 
précises, On a encore : 


Albedo intégral visuel ....... AË — 0,063 
Indice de couleur ..... ,'e 00e C$ —=+1,00. 


Ainsi, Mercure et Vénus ont la même couleur, contrairement à l’opinion de 


(+) A. Dansow, L'Astronomie, 1932,-57 et 1936, 5%. 
() Ann. Obs. Strasbourg, 3-1, 1936. 


PSTANCE. DU FA | QCToBRE 10480 


nombreux observateurs qui estiment Mercure plus jaune que Vénus; mais ils 


l'ont observé à l’œil nu, au voisinage immédiat de son lever ou de son Sache 

Les analogies photométriques de Mercure et de la Lune sont manifestes, Si 
l’on essaie d'appliquer la courbe de lumière de la Lune sur celle de Mercure, 
l'écart ne dépasse nulle part 0,10 en magnitude. L’albedo de Mercure, beau- 
coup plus faible que celui de toutes les autres planètes, est du même ordre de 
grandeur que celui de la Lune (0,073); les indices de couleur sont également 
très voisins (Lune + 1,10). Ce sont là des arguments, après plusieurs autres, 
en faveur d’une ressemblance physique étroite entre ces deux corps célestes. 


 GÉOCHIMIE. — Observations sur le cycle du phosphore dans la biosphère. 
Note de MM. Arserr DemoLox et Prerre Boiscuor. 


Le phosphore est considéré comme un élément très peu mobile dans la bio- 
sphère. Cela tient à ce qu’il est fortement fixé dans les sols à l’état dé phos- 
phates très peu solubles dans l’eau. Il en résulte que les pertes dans les eaux 
de drainage sont assez faibles pour être négligées dans la pratique agricole. 
Néanmoins, elles doivent être prises en considération quand on envisage le 
cycle géochimique du phosphore au cours de longues périodes. Pour nous 
rendre compte de leur importance, nous avons procédé à l’analyse des eaux 
transportées par nos fleuves en séparant après centrifugation : 1° P minéral 
dissous ; 2° P minéral insoluble; 3° P organique (phytoplankton). Au moment 
du prélèvement, l’eau à été additionnée de toluèrre pour la stabiliser. 

Le tableau ci-après indique quelques- -uns des résultats obtenus en milli- 


! 


. grammes de P par mètre cube. 


Lieu du prélèvement. Date. Eau centrifugée. Dépôt. P. total. 
Seine : 
Cor be AE ee Juin 1 19 34 
SR Te à. Octobre 30 36 66 
Paris : Pont de l'Alma. Avril - 29% 31 60 
Pont de Sèvres. Janvier (crue) 119 107 1; 292 
» .. Novembre : 129 45 170 
ROUE TL na vs Novembre -90 _ 90 180 
Oise : 
Conflans. SPRL AE 301 Jui gi 74 28 102 
Marne : 
Joinville....,.:....... Septembre 28e 12715 80 11/ 
SOrIne SM ES #5 #2 
Aval d'Amiens...... Juin : 45 10 it 
Amont d Amiens . . Juin 10 "FES 23 
Cher : 


PRO RUE Septembre 27 7 34 


= CR 
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DA : 
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Lieu du prélèvement. ” Date. Eau centrifugée. Dépôt P, total. 

Rhin : "714 

Keh ei RER RTE Juillet . 1153 28 81 
Moselle ‘: 

Meta entr Juin 147 12 26 
Rhône : 

L £ org. 928 
AVIShON ER ra URR Avril 24 63 
À min. 11 \ 

Siagne : 

Mandelieu sceau ee Juin 6 11 17 
Garonne : ; l 

L'OULOUSE ARR RER Juin 22 2 24 

Bordeaux vi Re Novembre 46 26 92 
Loire : 

: org.. 38 } : 
[A Le RE En Mars 6 Se 55 
min. 11 | 
Orléans ans anti .. Novembre 1 Où 112 
Nantes hd eta Mefion es Novembre 130 22 192 


Ces résultats conduisent aux observations suivantes : 


1° Les concentrations sont sensiblement inférieures à celles des solutions des 


sols du fait à la fois de la rétention exercée par les couches traversées el de la 
dilution par une proportion variable d’eaux météoriques de surface; il existe 
une variation saisonnière de cetle concentration avec minimum en été et maxi- 


mum en hiver à l’époque des crues; ce maximum est dû à la fois au lessivage. 
= 1 


des sols et à l'accroissement des éléments en suspension. 

2° La quantité de P soluble augmente brusquement et considérablement 
lors de la traversée des agglomérations urbaines. C’est ainsi que pour la Seine, 
la traversée de Paris s'accompagne d’un entraînement supplémentaire de plus 
de 2 tonnes P, O,; par jour. | | 

3° Une fraction variable et parfois très importante de phosphore est impu- 


table aux particules solides entraînées provenant du complexe absorbant des 


sols. 
4 L'apport fluvial de P contribue à enrichir lentement le milieu océanique. 


Dans le cas de la Méditerranée, la pauvreté en P constatée particulièrement 


dans la partie orientale est en rapport avec un apport faible par les eaux fluviales. 
Une partie du phosphore se fixe sur les'dépôts terreux des fonds dans les mêmes 


conditions que pour les sols, c’est-à-dire par absorption au contact des colloides 
argileux. Ces réserves donnent lieu à des équilibres dans les eaux à leur con- 


tact; d’où un mécanisme de régulation dans les couches inférieures. 


5° La perte totale de phosphore par an et pour l’ensemble de nos fleuves est 
de l’ordre de 15000 tonnes P,0;. Ce chiffre A est sans doute faible par. 
rapport aux exportations des récoltes, mais il n’est pas sans intérêt au point 


4 
4 
.“# 
e L 
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© de ue pédologique. oe aux A jeunes, les . évolués podzoliques ou 
latéritiques voient leur teneur en P considérablement abaissée par suite de leur 


lessivage continu. Du fait de cet appauvrissement, d'importantes surfaces 
RE nfdient aujourd’hui une déficience phosphocalcique caractérisée qui com- 
porte des conséquences graves en ce qui concerne la santé de l’homme et des 
animaux. | | 

En résumé, il y a épuisement progressif des continents en phosphore au 
profit des océans; les concentrations urbaines et l'érosion jouent un rôle impor- 
tant à cet Fan L’inventaire des ressources existantes montre d’ailleurs la 
possibilité de faire face pendant des siècles aux besoins de l’agriculture 
mondiale, sous réserve de procédés de traitement permettant d'accroître 
économiquement l'efficacité de minerais moins riches que ceux utilisés 
actuellement. : 

Rôle des chlorophycées. — Quand on abandonne l’eau de Seine à la tempé- 
rature ordinaire et à la lumière, on assiste à une baisse continue du taux de P 
corrélative d’une multiplication d’algues vertes [Chlorella (*) + Scenedesmus|; 
cette baisse ne s’observe mi à l'obscurité, ni en présence de toluène; elle se 
poursuit sensiblement jusqu’à épuisement du milieu en P, l’azote étant en 
excès. 

Nous avons ainsi trouvé dans le cas d’un échantillon d’eau de Seine : 


4 Témoin 
Au Après Après Après laissé 
début. 48 heures, . 8 jours: 1 mois. à l'obscurité. 
Milligrammes P,0; par mètre cube.... 65 50 30 10 65 
Numération par centimètre cube...... 2 -8 5729 Go 0 


Par ailleurs, nous avons cultivé un mélange de Chlorélla de cette origine dans 
un milieu minéral synthétique analogue renfermant par litre 100 de P,O, 
sous forme de phosphate monoammonique et dans des conditions excluant toute 
précipitation (pH6,0). Les algues récoltées par centrifugation puis lavées à 
l’eau distillée ont donné à l'analyse : 


Centres MU, : : 0:00 :.. 46,0 % de matière sèche 
AZzoteiOta NZ CE: 3,9 Gus » » 
RO OMÉrAlN Us... 1e du 1,5% 5 » » 
PO organique... ..... CORRE D: 1,4% 5 » » 
Ca0.. EC Be PRET: D 20,9 % © » » 


Si les microbes ut par excellence des agents de minéralisation de la matière 


(1) Les Ghlorella peuvent se multiplier à la surface du sol. Une de nos parcelles d’expé- 
rience recevant chaque année 400% de phosphate monoammonique à l’hectare en automne, 
présente une teinte verte due à ces Chlorophycées lorsqu’en hiver le sol est gorgé d’eau. 


Ce fait ne s'observant pour aucune des 21 autres parcelles recevant des engrais ou amen- 
_ dements divers, on peut conclure qu’il ÿ a là une action spécifique de l’acide phosphorique 
PAC milieu acide (pH à,0): 


" 
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organique, les chlorophycées constituent donc des accumulateurs de P et Ca 
à partir des solutions minérales de très faible concentration que représentent . 
les eaux naturelles dans lesquelles-elles se développent. Ces organismes ont 
vraisemblablement joué un rôle dans la formation des gisements de joe 


à côté de ceux déjà signalés par Cayeux. 


BIOLOGIE. — Sur les écarts dans un clone de Platynothrus peltifer 
(Acarien). Note de M. François GRANDyEAN. 


Platynothrus peltifer (Koch) est un Oribate parthénogénétique à repro- 
duction thélytoque indéfinie. Toute la descendance d’un individu a le même 
germen et constitue ce que l’on appelle un clone. Le clone sur lequel je donne, 
dans cette Note, des renseignements préliminaires, surtout statistiques, 
provient d’une larve quelconque, récoltée aux environs de Périgueux et 
élevée isolément en cellule dans des conditions qui seront décrites ailleurs. 
Il porte le numéro 17 sur mes fiches d'élevage et se compose de 122 individus 
de première génération, savoir : 28 larves, 21 protonymphes, 20 deuto- 
nymphes, 25 tritonymphes et 28 adultes (femelles). J'ai cherché à obtenir 
les 5 stases en égal nombre sans-y réussir tout à fait. | 

En vue de noter leurs variations, tous les organes superficiels ont été 
examinés sur les 122 individus, sur la fondatrice adulte ayant cessé de pondre 
et sur les 4 exuvies de cette dernière. Ces organes sont les poils, les solé- 
nidions, les ongles de l’ambulacre, les cupules et fissures, la bothridie 
prodorsale, les papilles génitales, l'organe de Claparède et l’organe sexuel. 
J'ai cependant négligé, parce que cela eût demandé trop de temps, et à cause 
de certaines difficultés de préparation, les poils eugénitaux des adultes et 
les cupules hystérosomatiques des nymphes et des larves. Mais la cupule 7h 
a été examinée chez les larves, la cupule #ps chez Jes protonymphes, la cupule 
iad chez les deutonymphes, les cupules zad et tan chez les tritonymphes.. 
Les variations constatées sont anormales ou normales. Les variations 
anormales, très peu nombreuses, consistent surtout en malformations. 
Les variations normales, de beaucoup plus importantes, sont des écarts (*), 
c’est-à-dire dés absences (ou des présences) d'organes qui sont d’ordinaire 
présents (ou absents). La présence ordinaire (ou l’absence) est ici le fait, pour 
un organe, à une stase, Pots plus d’une fois sur deux dans le clone (ou 
de manquer plus d’une Fo sur deux). 

La définition d’un écart comporte trois éléments : la désignation de l’ organe, 
celle de la stase et le signe (l'écart est par défaut ou par excès). Deux écarts 
différent si ces trois éléments ne sont pas les mêmes. Ainsi l’absence de la 


_ 


(1) Comptes rendus, 208, 1939, p. 861 et 1456; sue 1939, p. 814; 213, 1941, p. LLyÈE 
21%, 1942, p. 729; 215, 1942, LA 216 et ee 


fe 


Étoule: anale an, Sur un Rare de Pl nothrus pelti ee est un écart. L'absence 


de la même cupule sur une tritonymphe de cet Acarien est un autre écart. 
Pour mentionner une observation d’écart il faut dire en outre de quel côté est 
l'écart sur l'individu (à droite seulement, à gauche seulement, des deux côtés 
à la fois) et de quel individu il s’agit. Dans une statistique d’écarts chaque 
individu reçoit un numéro d’ordre qui est quelconque, mais qui est spécial à 


l individu.’ 


Au total, pour le clone, la fondatrice non comptée, le nombre des obser- 


vations d'organes a été 49870, celui des observations ayant montré un 


écart 655, et celui des écarts distincts 137. Beaucoup d’écarts ont été observés 
plusieurs fois. Je dirai aussi que 655 est le nombre des écarts observés. Cela 


| Ha qu’un écart quelconque est compté dans ce nombre autant de fois 


qu’on l’a vu. 

Les ongles de l'ambulacre, la bothridie, les papilles génitales, l’organe 
de Care et l'organe sexuel n’avaient pas d’écart dans le clone 17. Ce sont 
les poils, organes prépondérants par leur nombre (41980 observations), qui 


ont fourni presque entièrement le relevé des écarts, comme le montre le tableau 
suivant : 


Nombre des Nombre des Pourcentage 
observations. écarts observés. d’écarts. 
POSTER AT emmtee ve CRT 122 200 1,17 
Ponsdes HéMUrS ES. cie te 4 86 193 2,0 
AUIrES DOLIS DÉLIEUX 2. .: .. : re 8 028 120 110 
PDIIS RON PédIEuL 7 : .…. ... FORD 822 85 0,6 
SOLÉRLIORS EN a, LES 218 074 3 0,1 
 Cupules (fissures)............:.. 1 590 { 0,2 
Muirés Orfénest 2e - : 1e 1 688 0 0 
TOUS TANT... 49 870 ; 655 1,9 


Voici un autre tableau donnant la répartition par stases des 655 6 écarts 
observés : 


28 21 Pb o- 20 deuto- 25 trito- 28 
; larves.” nymphes. nymphes. nymphes. adultes. Totaux. 

Pouls:des tarses.:.%% 21... 0 0 6 73 211 290 

-Poils des fémurs... :...... ( 12 6 70 65 153 

Autres poils pédieux........ 2 3 35 57 23 120 

APoils nod'pédieux:. 7:12. 0 2 5 19 59 85 
Soléhidions. M 5506 et ve 0 () I ll [ 

Cupules (fissures).......... 0 Oo 0 3 I f 

174 LP CANNES LACET 2 7 53 223 360 655 
Moscpre par individu... 0,07 8 2,6 8,9 12,8 


L'accroissement absolu du nombre _d’écarts, pris globalement, est donc 
énorme au cours dé l'ontogenèse. L'accroissement relatif est considérable 
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aussi. Écrivant aux à stases, successivement, de la lârve: à laure d'abord les 
nombres ordinaires de so pédieux d'un individu, puis, entre Dent hASeR les 
nombres moyens d’écarts observés à ces mêmes poils, on obtient les deux 
progressions suivantes : 134 (0,09); 154 (0,7); 198 (2,3); 270 (8); 324 (10,7). 
La première est lente. La seconde est d’abord très rapide. Elle se ralentit à la 
fin du développement. Avec les autres organes on aurait des progressions de 
même allure. PES | 

La fixité des larves est particulièrement remarquable (?). Les 28 larves 
observées n’ont montré, au total, que 2 écarts, l’un au tibia IT d’un individu 
(absence du poil s’ à droite) et l’autre au tibia IT d’un autre individu (absence 
du poil /' à droite). Chaque larve ayant 216 poils, il a fallu examiner 6048 poils È 
pour trouver ces 2 écarts ! Je dédie ces chiffres aux naturalistes, aux acaro- 
logues en particulier, qui ne prennent pas les poils au sérieux. Pourvu qu’ils 
soient vrais (un ornement, un détail cutané quelconque n’est pas un poil) et à 
orthotaxiques (tous le sont chez Platynothrus pelifer), les poils justifient au 
contraire, par la précision de leur comportement, la considération la plus 
altentive, une considération comparable, par exemple, à celle dont jouissent 
les dents des Vertébrés. sr 

Ainsi le nombre des individus sans ééart était 26 sur 28 à la stase larvaire. s- 
A la stase protonymphale il était 10 sur 21. A la stase deutonymphale 4 
sur 20. Aux stases tritonymphale et adulte aucun individu n’était sans écart. 

Un troisième tableau devrait donner la répartition entre la droite et la 
gauche, aux 5 stases, des divers écarts observés, mais, la place manquant, 
j'indique seulement les chiffres totaux : 221 écarts existaient du côté droit 
seulement des individus qui les portaient, 240 du côté gauche seulement, et 8 
97 des deux côtés, de sorte qu’ils comptent pour 2. En gros ces résultats 
confirment la règle d’asymétrie, ou plutôt d’indifférence à la symétrie. La 
proportion de cas symétriques est cependant plus élevée que si l'indifférence 2 
était complète. | ” 

Enfin le tableau principal devrait énumérer les écarts distincts et faire 
connaître, pour chacun d’eux, sa ous Ici encore É me borne à des indi- 
cations. Sur les 137 écarts distincts, 19 n’ont été vus qu’une fois dans le clone, 
20 ont été vus deux fois, 10 trois fois, 25 de 4 à 9 fois, 23 de 10 à 26 fois chacun. 
Ces 23 écarts très communs représentent, à eux seuls, 386 observations sur 655, 
c’est-à-dire plus de la moitié du nombre total des observations d’écarts. 

Les chiffres précédents expriment, sous une forme imparfaite el trop 
sommaire, mais frappante, la grande sélectivité du phénomène des écarts. 
Certains organes sont fréquemment touchés, d’autres peu souvent, d’autres 
jamais. Le caractère aléatoire d’un organe est personnel. 


(2) Il ne faudrait pas croire qu’elle est due, pour les 28 larves, à l'identité de leurs … 
gènes. Des larves sauvages, récoltées en divers lieux, ont une fixité du même ordre. 
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Ir n est pas imposé par lénblacenent régional. Sur une partie du corps qui 
est le siège de beaucoup d’écarts, pour tels organes, on trouve, aussi bien 


qu'ailleurs, des organes qui sont absolument fixes, quoique homéotypes des 


premiers. Au tarse [, par exemple, dans le clone 19, le 2° poil de l’aligne- 
ment /", derrière pl", avait 23 écarts par défaut à la stase adulte, sur 56 obser- 
vations, et le poil #' 17 écarts par excès à la stase tritonymphale, sur 5o obser- 


. vations; les poils fastigiaux, tectaux, proraux, unguinaux, etc., ainsi que le 


famulus, les solénidions et la fissure dorsoproximale n’avaient aucun écart à 
aucune stase. | 
La comparaison détaillée des listes d’écarts, à une même stase, par individu, 
n'est pas favorable à l’idée qu’un écart, s’il existe, entraîne nee d’un 
autre. Nous pouvons dire, au moins en 1" approximation, que les écarts sont 
indépendants les uns.des autres, à condition, toutefois, de bien nous rappeler 
la définition des écarts. Cette définition mentionne la stase. Pour quül y ait 
indépendance entre écarts, il faut qu’il s'agisse d'organes différents observés à 
la même stase. D'une stase à l’autre d’un même individu, on constate au 
contraire, dans de nombreux cas, une stricte dépendance entre les écarts d’un 
organe. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les réactions chimiques auxquelles peut 
s'appliquer le Principe du Travail maximum de Berthelot-Thomsen. 
Note (*) de M. Ewire BRiner. 


On sait combien le Principe du Travail maximum, tel qu’il a été énoncé 
pour les réactions chimiques par Berthelot, en France, et, sous une forme un 
peu différente, par un autre grand thermochimiste, ete au Danemark, 
a soulevé de controverses. 

Au sujet de la validité théorique de ce principe, FAI que ce qui 


détermine et mesure l’affinité de la réaction chimique, n’est pas, comme le 


principe l’implique, la chaleur de la réaction, mais l'énergie libre de celle-ci. 
Il y a cependant tout un groupe de réactions auxquelles le principe de 
Berthelot-Thomsen peut être appliqué, d’une manière pratiquement correcte, 
pour la prévision et l'évaluation de l’action exercée sur elles par la présence 
d’un corps (adjuvant) qui fait varier leur chaleur. Souvent le chimiste, et cela 
déjà anciennement, afin d’influencer favorablement une réaction, s’est laissé 
guider par ce mode de raisonner, qui s'apparente à celui dont se sont inspirés 
Berthelot et Thomsen, et souvent aussi Fe résultats expérimentaux on! répondu 
à l'attente. 
Pour faire apparaître les conditions” oui justifient ce raisonnement, i ya 


| 


os 


| Ep F7" M b 
MACLPPRR dé 
, 


lieu de s'appuyer sur l'équation fondamentale de a chimique y 


AG = AH =—TAS, 


Dans celle-ci AG, AIT et AS représentent respectivement les variations d'énergie libre, 
d'enthalpie et d'entropie, que subit le système par. la réaction chimique, ces variations 
étant, pour simplifier, désignées respectivement des noms d'énergie libre, d’enthalpie et 
d'entropie de la réaction, Remgrquons aussi qu'avec les conventions adoptées l’enthalpie 
de la réaction aura la valeur changée de signe de la chaleur de la réaction à pression 
constunte (),, soit A ==> 0,3 si du moins on continue à admettre, selon la thermochimie 
classique, que Q, est positif, lorsque la réaction dégage de la chaleur. 


Appliquons maintenant l’équation fondamentale à la réaction sans 
adjuvant (D) et avec adjuvant (IP), on aura 


(1) AIG = AH > T'AS: À (11), AIG=AIH =TAIS, 
ce qui, en retranchant (ID) de (D), conduit à 


AIG AG = AH = AUH — (AIS — AUS), 


On voit alors que le changement, A'G — A"G apporté par l'adjuvant à 
l'énergie libre, est donné exactement par celui A'H — A'H, apporté à l’enthalpie 
et par conséquent à Qi (5, si AS — AS = 0, c’est-à-dire si l’entropie ne 
subit pas de modification du fait de l'addition de uen Or, cette condition 
est remplie, d'une manière pratiquement satisfaisante, lorsque l’adjuvant est à 
l'état solide et se trouve incorporé par la réaction dans un corps également 
solide, Dans ce cas la constance de l’entropie peut être considérée comme une 
conséquence de la règle d’additivité des chaleurs atomiques (ou des chaleurs 
moléculaires), formulées il y a longtemps déjà par Kopp et Neumann, et 
valable pour les corps à l’état solide ("): 3 effet, comme l’entropie d’un corps 
h la température T est donnée, sil n’y a pas de changement d’état par la 
relation 


dans laquelle C, est la chaleur atomique (ou la chaleur moléculaire) d’un 
corps À la température T, il s'ensuit que l’additivité des chaleurs C, implique 
aussi l'additivité des entropies, 

Les caleuls portant sur des réactions offrant un intérêt technique, comme la 
dissociation du sulfate de calcium (? ) ou l'hydrolyse du oklorure de calcium 


me — 


(1) En lait, cette règle n'est pus strictement rigoureuse, comme l'ont montré aotémment : 


deux expérimentateurs hollandais Jaeger et Bottema (Aec. Trav. Chim. Pays-Bas, 37, 
1941, p 80); mais pratiquement elle se vérifie souvent avec une approximation suffisante. 
(4) WE, Bninun, //e/o, Chim, Acta, 98, 1945, P: So | NET E d'4R FOR 


“ 
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“par la» vapeur d’eau (° ) en présence où en l’absence d’un adjuvant (SiO,) ont 
effectivement montré que, pour chaque température et dans un intervalle 
étendu, l’entropie de la réaction n’a pour ainsi dire pas varié par l'addition de 
.  SiO, (*); ce qui a entrainé, à peu de chose près, les égalités 


AIG — ANG — ATH — AUH — QU Q,. 


XD* 


Mais on peut aller plus loin encore dans l'exploitation pratique de ces 
déductions, en remarquant que, du fait de l’additivité des chaleurs moléculaires 
dans l'intervalle de température considéré, les différences A'H—A"H—Q1—0Q" 
restent pour ainsi dire indépendantes de la température; en raison des Valétire 
très faibles de AS — AS, il en sera aussi de même de la différence A'G —A"G, 
C’est ainsi que, dans l'exemple relatif à l’hydrolyse de CaCL, par la vapeur 
d’eau, dans l’intervalle de température de 300°K à 1000°K , A'H— NT —=Q"—Q! 
n’a varié que de 27,9 à 28,3 k cal et A'S—A"S que de o à 0,2 cal/degré. 

Cette conséquence permet d’évaluer facilement l'effet produit par un adju- 
vant dans les réactions du type envisagé; car, comme il sera montré dans une 
prochaine Note, les calculs des constantes d'équilibre d'un système étudié 

_ peuvent être basés directement sur les grandeurs thermochimiques que l’on 
trouve dans les Tables pour des températures voisines de la température 
ordinaire. | 


M. Josepn PérÈs fait hommage d’un Ouvrage de M. Pierre Vennorre, 
intitulé Théorie et pratique des séries divergentes. La sommation des divergentes 
que. 5 5 
| par l’interpolation idéale, dont il a écrit la Préface. 


DÉSIGNATIONS. 


| M. Axoré Dansox est délégué aux Cérémonies qui auront lieu à Clermont- 
Ferrand, le ro octobre 1948, à l’occasion du troisième Centenaire des expé- 
riences barométriques de BLaise PascaL. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraIREe PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
| Correspondance : ; 

L- 1° Sanraco Anruxez De Mayoro. The neutral element base of matter and pro- 
L: ë bable cause of gravitation. 


(5) E. Briner et N. Gaanaux, ele. Chim. Acta, 34, 1948, p. 563. à : 
| (*) Dans le cas des silicates, un auteur américain, Kelley (Bureau of Mines, n° 371, 
1934) a précisément relevé l’additivité des. “entropies, l'entropie d'un silicate étant assez 
exactement égale à la somme des entropies des oxydes qui le composent. à 


: 
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2 Howez Wiiuaws. The ancient volcanoes of Oregon. | 
3° Union internationale pour la protection de la mature. Pro Nature, à 

Volume I, n° 1. 
4° Institut des Parcs nationaux du Congo belge. Protégeons la nature, elle 


nous le rendra, par J.-P. Harroy. 
b° Id. Parle à la terre, par Henry-G. Maurice. a me 
6° Id. Les Parcs nationaux du Congo belge. 
7° Id. Les Parcs nationaux et la protection de la Nature. 
8 Id. Animaux protégés au Congo belge et Mammifères et oiseaux protégés au 
Congo belge, par S. Frecakor. Introductions de Vicror VAN STRAELEN. 4 
0° Id. Aspects de végétation des Parcs Nationaux du Congo belge, Série L. 
Parc national Albert. V liste fascicules 1-5. 

10° Id. Premuer rapport quinquennal (1935-1939). ” 

11° Id. Æxplorauon du Parc national Albert : La faune des grands mammi- 
fères de la plaine Rwindr-Rutshuru (Lac Édouard), son Hold depuis sa pro- 
tection totale, par E. Hoserr. — Contribution à l'étude de la morphologie du 
volcan Nyamuragtira, par R. Hoïr. — Mission G.-F. de Witte (1933-1935), 
fascicules 1-48, 50-54. — Mission P. Schumacher (1933-1936), fascicules 1,2. 
— Mission H. Damas (1935-1936), fascicules 1-7, 9-14. — Mission J. Lebrun e 
(0871988) fascicules 1, 6, 8, 9, 10. — Mission S. Frechkop (1937- Re 
fascicules 1, 

12° Id. Ex aus du Parc national Albert de du Parc national de la Kagera : 
Mission L. van den Berghe (1936), fascicules 1, | 

13° Id. Exploration du Parc national de la re Missions. : Preehop (193%) 
fascicules 1, 2, 


_ 


THÉORIE DÉS GROUPES. — La dérivation dans les groupes abéliens localement. 
compacts. Note de M. Jean Riss, Lee par M. Élie Cartan. 


Soient G un groupe abélien localement compact, r(R)une re nel du 
groupe additif des nombres réels R dans G, f une fonction définie sur G à 
valeurs complexes; /,r = f(&+r (9) est une fonction complexe de la variable 


réelle £. 
Définition 1. — Si pour 4— 0, - r(1)) admet une dérivée, on Fa que ; 
ce c’est la dérivée de f en æ suivant la représentation r et on la notera d, f(x). 


Sid, (a) est définie pour tout æ, æ— d,f(æ) est une fonction définie sur G 
# et à valeurs complexes dont on pourra à nouveau, sous réserve d'existence, 
prendre la dérivée suivant r ou toute autre représentation, d’où la notion de 
dérivées d'ordre supérieur découle comme dans un R’. ù 


- L'existence d'opérateurs de dérivation est Gone liée à sobres des représc 


PC. 
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tations r, donc d’après la théorie de la dualité (*) à celle des représentations 
de G dans R. Soit alors K l’ensemble des éléments de G images d'éléments 
de R par une représentation : K est un sous-groupe, dont l’associé K* dans G 
annule toutes les représentations, comme il résulte de la relation entre ae el 
sa duale (x) que l’on peut prendre sous la forme (?) 


2 


(r(e) ), z) _— einti(&) 


D'après une Note antérieure (*) K* n’est donc autre que le convexe topo- 
logique de l’élément neutre de G; or, en se servant du fait que tout G est 
un R">x G,, où G, contient un sous-groupe ouvert compact, on voit que K* 
n'est autre que le produit direct du sous-groupe réduit à l’élément neutre 
de R" et du sous-groupe réunion des sous-groupes ouverts compacts de G. 


K est donc la composante connexe de G. D'où le 
THéoRÈME À. — Dans tout groupe abélien localement compact la’ réunion des 


r(R), que l’on peut appeler les sous-groupes à un paramètre, est partout dense 
dans la composante connexe. 


Définition 2. — On dira que deux opérateurs de dérivation d, et d, sont 
équivalents si quelle que soit la fonction f : 


TETE (a); 


où k est une constante ne dépendant que de r'et s, l'égalité signifiant que si l’un 
de ses membres existe, l’autre existe et lui est égal. On a le 
THÉORÈME 2. — Sorent r et s deux représentations de R dans G, dont les duales 


2 
sont À et m. Pour que d, et d, soient équivalents il faut et il su ge que l’une des 
conditions suivantes soit remplie 


(a) s(t)=r(ke), 
: (BY m(z)=4kz), 
(c) S(R) CNE r (KR); 


a. les caractères d, (æ, æ)—="'2irl (æ)( (x, x), où l'est la duale der: : 

b. les représentations de G dans R : d,{(æ)— L(r(1)). 

Si nous désignons par & l’espace des fonctions continues indéfiniment 
dérivables à dérivées continues, par @ le sous-espace de & des fonctions à 


support compact, par ®, le sous-espace de @ des fonctions à support contenu 
dans C, on a les deux théorèmes : 


Comme exemples de fonctions dérivables citons : 


(:) À. War, L'intégration dans les groupes topologiques, Paris. 
(2) (z, æ) désigne la valeur en + du caractère Z. 
(3) Comptes rendus, 224, 1947, p. 987. 


C. R., 1948, 2° Semestre. (T. 221, N° 14.) | 45 


4 SRE Via en 2 et a Lo 2N, F0 
fie on PTS ne 1 4324 
: v 
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Tuéorèue 3. — Pour tout ouvert Q d'adhérence Q compacte, l'existe f =0, 0 
et E 6. 

THéorèMe 4. — @ est partout dense, au sens de la convergence nn sur 


tout compact, dans l’espace des fonctions continues. 

Pour démontrer ces théorèmes on se sert d’une ‘part d’un théorème de 
structure déjà rappelé : G = R'"G, et d’autre part de la notion de régularisée 
d’une fonction f à support compact par une p € 


JxP = f jet —J)4dy 


qui satisfait à 
d(f xp) = fx drp 


et pour tout € > o l’on peut toujours choisir p tel que 


IFkp—fi<e: 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'intégrabilité du système : diffé 
rentiel (dy:|dx) = fi(æ, 1, Yas - .., Yh). Note de M. AxnRé Rerves 
présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Hypothèses. — Les fonctions finies /;(æ, ÿ:, Y:, ..., Yn) définies dans le 

domaine R(a x <b, c;<° y; d:), sont soumises aux conditions suivantes : 

Ji(@, 1, -.., Yn) est, pour æ constant, continue par rapport à l’ensemble 
variables tr, Vase 

2° Il existe un ensemble E dont la section par tout hyperplan æ = const. est 
partout dense sur la section de R par le même hyperplan et de chaque 
point Mo(x°, y}, y, ..., y®) duquel est issu un arc continu U(M!). 

[L'arc U(M!) a des équations y;— u;(æ, M°), les fonctions w; étant continues sur un 
certain segment a x + a(M°)]. 

Sur cet arc, les fonctions /; sont continues en M, c’est-à-dire qu’à € positif 
arbitraire, on peut faire correspondre w(e, M°) tel que, si x < + 0, 
on ait 

fi utz, MES Un(e, M5)]— fa, 79. Pn)| KE. 

3° u;(æ, M°) possède sur æ°<x,x°-+ « une dérivée à droite w, (a M") 
sommable sur ce segment, continue au point æ°, et valant fi(æ°, y;, 1) 
pour æ= 2 

4° Toutes de fonctions w, (æ) sont bornées par une même fonction M(x) 
sommable sur (a, b). 

Remarque. — Une partie des conditions 2° et 3° peut s’énoncer d’une manière moins 
précise, mais plus imagée; les fonctions /; sont en chaque point M° continues dans la 
direction A(M°), si A(M°) est la demi-droite contenue dans le demi-espace æ > æ° et de 
coefficients directeurs 1, f(x, yi, ..:, Yn), -..: fn(æ°, PRE | 
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robe LL — Une fonction f(æ, Yi Yas --., Yn) remplissant les conditions 1° 
et 2° est ponctuellement discontinue sur toute courbe continue 


Yi= iZ) =; 2, 1,07) 


contenue dans R, c’est-à-dire que la fonction f(x, p(æ), g:(æ), …, Pn(T)) 
est ponctuellement discontinue. 


Deux lemmes mènent à ce théorème : 

Soit 4; (A) la borne supérieure stricte du rayon des‘boules de centre A(z°, y?, ..., y!) 
contenus dans l'hyperplan x — x° et à l’intérieur desquelles l’oscillation de f est infé- 
rieure au nombre positif c. 


LemmE L — œ,(x, 1, .:., Yn) es semi-continue supérieurement à droite. 
J'entends par là qu'à tout nombre positif e, on peut faire correspondre n tel que 


OLD — XL N el [Yi—y; |<n ÉDETONN TS E) 
entrainent 
La ar 2 ns PR EME AN) Vois PRE 

Leume II. — Tout arc d’une courbe continue | yi= wi(x)] contenue dans KR, contient 
un arc sur lequel le minimum de a(æ, CT), +, n(æ)) est positif. 

Tuéorème Il. — De tout point de R est issue au moins une intégrale à droûte, 
c’est-à-dire une courbe continue, contenue en KR, d'équations y; y;(x) vérifiant 

= filæ, Yi(æ), ..., YA(æ)] pour > x,, sauf peut-être aux points d’un 
ensemble MINCE et GERBÉ. 

Ces intégrales forment une famille normale. Dans le cas d’une seule équation, 
on en conclut aisément l'existence d’une intégrale supérieure et d’une intégrale 
inférieure issues d’un point A°. Mais tout point situé dans la région comprise 
entre ces deux intégrales n’est pas forcément atteint «par une intégrale issue 
de A. Il en serait ainsi si les conditions 2° et 3° étaient vérifiées aussi bien à 
gauche qu’à droite. 

Les résultats ci-dessus qui ne sont évidemment pas plus BRARAUE que ceux 
de la belle théorie des champs réguliers de M. Marchaud (!}, n’en constituent 
pas non plus un cas particulier. C’est ce qu’établit un exemple de fonction 
f(x, y) vérifiant les conditions 1, 2, 3, 4 et possédant un ensemble dénom- 
brable partout dense dans le plan de points de discontinuité en lesquels le 
champ qu’elle définit n’est pas régulier. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur certaines chaïnes à liaisons complètes. 
Note de MM. Iloxescu Turcea et G. Maninescu, transmise par 


M. Émile Borel. 


1. Soit E un ensemble quelconque, S un ensemble distancié, complet et 
compact, # une classe additive de parties de E et P (4, A) une fonction réelle 


* () Bull. Se. Math., 62, 1934. 


PArTTTIT MR HR AR 1 Cobeil LALA LE LE régi 
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définie sur SX ayant les propriétés : a. OZZP(t, A) ZP(r, E)Z1; 
b. P(r, A) est, pour t fixe, complètement additive sur # ; c. quels quesoiïent A, 
ty 3 |P(t, A)— P(u, A)| ZT (t, ), H étant une constante et (&,7,)/la 
distance entre £, et £,. Soit pour tout æ € E une transformation univoque y(#, æ) 
de S dans S satisfaisant aux conditions : (2) [y(#, æ), y(t:, æ)| Zr(t, t) 
où r est une constante comprise entre o et 1, indépendante de æ et du 
couple #,, t,; (&) pour s fixe et tout ensemble borélien BCS,{x|y(4,r)eB'es 
Soit encore (CL) l’espace de Banach des fonctions /(t) à valeurs réelles ou 
complexes définies sur S telles que le rapport | f(4 )— f(t)|/(4, t:) ait une 
borne supérieure finie »m(f) quand £, et t, parcourent l’ensemble S ; la norme 
dans (CL) est || f| = m(f)+ max|/f(t)|sursS. 

Alors pour toute fonction f(1)E(CL) et 1 fixe, /[y(t, æ)] est, comme 
fonction de æ, F-mesurable. On peut définir, donc, sur (CL) l’opération 


T{f] = 1106, dz) f{y(t, æ)|l; 


on démontre que son contredomaine est contenu dans (-CL) et qu’elle est 
distributive et bornée. : 

2. Le but de cette Note est de donner les Hebte ne suivants concernant 
l'opération T, et de les appliquer ensuite, à l’étude de certaines chaînes à 
liaisons complètes | que l’on pourra appeler chaînes (A), car ils représentent une 
généralisation de cette notion introduite par W. Dœblin et R. Fortet (1) dans 
le cas où l’ensemble des états possibles est firi] : 


Taéorèue 1. — L'opération T est quasi complètement continue (2?) et les 
normes | T’| sont uniformément bornées. 

Taéorème 2. — Sr P(r, E)=1, quel que soit t, 1 est valeur propre de l'opé- 
ration T. 


3. Soit U un aste aléatoire dont l’ensemble des états est supposé dis- 
tancié, complet et compact. Si l’on prend : «.pour E, RU des états du 
_ système U, B.pour S, l’ensemble des suites {...,æ_», ..., æ_,, æ,} formées 
des éléments de E, avec la distance entre LT pull DIN RES MTS EEE 


—n) 


,, L',, æ} définie par (4; ,)=S SPL RS AU UN CNE Pen) 
n=0 

est la distance dans E et or<1 (cet ensemble de suites est complet et 

compact), y.pour # une classe additive des parties de E, contenant les ensembles 

boréliens, .pour P(#, A) la probabilité que le système U soit dans un état 

appartenant à À, une unité de temps après avoir parcouru la suite des états t 


Htc > &° 


—n? °° 


(:) Sur des chaines à liaisons complètes (Bull. Soc. Math. France, 65, 1937, p. 133). 
(*) K. Yosinpa, Quasi completely linear functional operations (ape Journal of 
Math, 15, 1939, p. 297. 


PRE NN DA PER CE RUE 
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probabilité supposée déterminée comme fonction de t et satisfaisant aux condi- 


tions (b), (c)et(a')o<P(r, A) ZP(4, E)—1, (e) pour y (4, æ) la transfor- 


DAUDRQUMIAIRDAassen de 1 TE. d.,,mihent Dose Load) 
[cette transformation satisfait aux conditions (x), (&}], alors par l’inter- 
médiaire de l’opération correspondante T on peut définir les fonctions 
P'(r, A)= T'"[P (4, A)](n=>1), qui représentent la probabilité que le 
système U soit dans un état appartenant à A, n unités de temps après avoir 
parcouru la suite 4. Ce sont les probabilités P (4, A) qui déterminent, dans E, 
la chaîne à liaisons complètes. 
En utilisant les théorèmes 1 et 2 on obtient : 


TuÉéoRèME 3. — Si c, —1, C:, ..., C, sont les valeurs propres de module 1, de 
l'opération T, alors pour chaque entier positif n, 
: 
PACE, AY 2 P# (4 A)+ R'(4, A) 
et a 
N 


ND cp" A)— PA(4, À) 


n=1 


et: borne sup || R*(#, A)|| < ART 
102 NE 


borne su 
TRE (G+Ay”? 


M et h étant deux constantes positives convenablement chotstes. 


En utilisant une méthode de MM. O. Onicescu et G. Mihoc (*) et les 
théorèmes concernant l’opération T, on démontre : 

TuéorèmME 4. — S’ existe un point x, EE et un nombre positif r tel que 
P(t, A)xr quel que soit tES si A3x,, T n'a que c, —=1 comme valeur propre 
de module 1, et P*(r, A)— PY(A) est indépendant de t; pour chaque n positif 

| M 


»7/ — P* LUN TIR 
“le (t, A) A) ere 


M et h étant des constantes positives convenablement choisies. 

4. Observations. — Les théorèmes 1 et 2 donnés par W. Dœblin et R. Fortet 
(mémoire cité p. 134) s’obtiennent des théorèmes 3 et 4 en particularisant 
l’ensemble E et la distance définie dans E; il suffit de prendre E —{[e,, ...,e»], 
et (e, ej)=1 si tj, —0 siit—J. De même l'opération introduite par ces 
auteurs (p. 143) est une forme particulière de l'opération T. 


(3) Sur les chaines des variables statistiques (Bull. Se. Math., 59, 1935, p. 179-184). 
” 


Lu 


ON 
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MÉCANIQUE ONDULATOIHE. — Opérateurs du premier et du deuxième ordre. Rôle 
de l'hermiticité dans leur détermunation. Hamiltonien dans le cas d’un champ 
électromagnétique. Intégrale première du premier ordre. Signification physique 
des grandeurs” mesurables liées aux intégrales du premier ordre et du deuxième 
ordre. Note (*) de M. Roserr Faure, présentée par M. Louis de Broglie. 


Nous avons vu dans notre dernière Note (*) que l'étude de la condition E, 
permettait d’énoncer un principe de formation des opérateurs du deuxième 
ordre. Les résultats obtenus pour les cas du premier ordre (2?) et (*) ne nous 
ont pas permis de donner par une induction analogue, la forme de la 
fonction KR, de l’opérateur A =—(h/27)2;Q;(0/0q;) +R, fournissant par 
approximation de l’optique géométrique, la fonction F—X;Q;p;. 


La notion d’hermiticité permet d’énoncer sous forme de théorème le résultat 
obtenu pour le deuxième ordre, elle fournit également la forme de l'opérateur 
du premier ordre. 


La condition 


fracerd= feat di, 


est exprimée dans un espace euclidien auxiliaire gi, gs, ..., Qn. 

Le domaine D est arbitraire, les fonctions e et f sont nulles sur la paroi S 
de D. 

La nature riemannienne de l’espace de configuration se manifeste par la 
présence de sa capacité tensorielle V£ dans di — V£ dq dns 2. dqni 

La formule d'Ostrogradsky permet d'obtenir les deux théorèmes. 

Taéorème |. — L'opérateur hermitien correspondant à E;Q;p; est 


j 


; h @]) ARR | Us a 
— Don 57e on (QVE) 
Taéorème IL, — L'opérateur hermitien correspondant à la fonction Ë;,P;;p;p4 est 
LR OR 1120 A | | 
PER Ai PRE RES DAT 
Fe Da 0q0gx Ve agi PAVE ) og 


R arbitraire. | 
Vg capacité tensorielle de l’espace de configuration. 


) Séance du 27 septembre 1948. ; 
) Comptes rendus, 227, 1948, p. 261-263. 11040 
) Comptes rendus, 224, 1947, p. 224 et 798. 

) Comptes rendus, 224, 1947, p. 1209-1210. 


. mn Che, 
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L’hamilionien quantique exact dans le champ électromagnétique est alors de 
la forme 


RO ) ) 
rie 1, HT ( hi MUR A RNES NUE 


AH = 2 gt —_—— g'Vg — li 
G) 87° ® qq adm à v& HÉMCET EN dqi 2Vg 0 


o 
ces Dot rs. 


On déduit les coefficients Lx de (1) " composantes du potentiel vecteur par 


g et g“ ont la signification habituelle. Le temps n’influe pas sur la forme de 


le changement de variables coordonnées cartésiennes (C), coordonnées curvi- 


lignes 4, 42; Qns de l’espace de configuration (R). Quand R est également 
cartésien, R est la demi-divergence du potentiel vecteur donc nul, car celui-ci 
est solénoïdal. 

Intégrales premières du premier ordre. — Les équations (IL) de (2) et (3) 
montrent que R, est nul. Pour un champ électromagnétique, les résultats 
précédents conduisent à remplacer (V) ou (TI) de (3) par ne 


2% ®R Ô oR k LS né Et a 
ee dqi? ee 0qi log AVE qi F2 UT be Me AFAQ Gz. = (LIVE ) 


Cette condition est vérifiée du fait des équations déduites du crochet de 
Poisson; on a donc dans tous les cas : 

Tuéorème. — Une intégrale première linéaire donne lieu à une intégrale prenuère 
quantique dans le problème correspondant. Le temps n'influe pas sur la forme de 
ces résultats. 

Signification physique. — La mécanique analytique A apht une explication 
physique de ces intégrales premières. Celles-ci correspondent à la possibilité 
d’une mesure simultanée avec l’énergie. On montre en effet qu’à une inté- 
grale linéaire correspond toujours à un déplacement virtuel (*). On conçoit 
donc, que la mesure d’une telle grandeur soit possible sans perturber l’évolution 
du système. Un fait analogue se produit pour les intégrales à deux paramètres 
du deuxième ordre (5) pour lesquelles la possibilité de la mesure est liée à la 
séparation des variables dans Lune d'onde. 

Nos notes (5) et (‘) montrent qu’en général, cette mesure est impossible pour 
le deuxième ordre. 


CHALEUR. — Détermination d'une formule donnant le coefficient de conduction 
thermique de corps granuleux sphériques. Note de M. Marcer DEviENxe, 
présentée par M. Gustave Ribaud. 


Smoluchovski et Hengst ont donné l’un et l'autre deux formules permettant 
de suivre avec une approximation assez grande la variation du coefficient de 


(*) Dynamique des systèmes matériels (Delassus), p. 129 
(#) Comptes rendus, 226, 1948, p. 1506-1508. 
(®) Comptes rendus, 226, 1948, p. 1194-1179. 
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conduction thermique des corps granuleux en fonction de la pression du gaz 
interstitiel. Ces formules sont les suivantes : 


œ œ 
1 TE # I + . ; 
s Tr 
Nbr — 10$: : CR QU En 0 EE Pr PS De ee 
: he 1 À Fe M. 5 IA 
À A2 À: r 


h, étant le coefficient de conduction thermique de la poudre dans le vide, 
g la longueur du saut de température et r le rayon des grains. 

Les constantes C et B sont déterminées expérimentalement par la mesure à 
la pression ordinaire du coefficient de conduction thermique. Autrement dit, les 
formules ne permettent pas de calculer directement ce dernier coefficient, 
connaissant le coefficient de conduction thermique À, de la matière consti- 
tuant les grains et celui À, du gaz interstitiel. Nous avons essayé d’obtenir une * 
formule qui permette de calculer directement le coefficient de conduction ther- 
mique à partir des coefficients précédents, du rayon des grains et de la porosité 
de la poudre, c’est-à-dire de la fraction de volume interstitiel. 


Pour cela nous avons remarqué que la porosité & d’une poudre est comprise 
entre celle d’un arrangement cubique et celle d’un arrangement tétraédrique 
des grains sphériques; ce qui nous amène à considérer une poudre comme un 
mélange de ces arrangements. On démontre alors que, si æ désigne la probabi- 
lité pour qu’une sphère appartienne à un arrangement cubique, on a 


© = 0,476.x + (1—zx)0,261. 


D'autre part, si l’on désigne par Q, et Q, les quantités de chaleur moyenne 
échangées par les sphères appartenant respectivement aux dispositifs cubiques et 
tétraédriques on a à 


Q=zxQi+ (x — æ) On. 


On démontre également que si Q, désigne la quantité de chaleur échangée 
entre deux sphères dont la différence de température au centre est égale à A6 
et dont le gradient de température est parallèle à la direction des rayons 
communs aux deux sphères, on à | 


Qi= = Qo 
= +r)0 
118 
Avec | 
nt + ! 1+Ë 
Lip NE Lx 7 PER du 
ks Àe 4 ke: n 
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Finalement on aboutit à la formule suivante 


TES 1+2 

TA de r " è 

Â= D- = log. x LEX 
PRES De ke fi; LÀ 
À, À, Fr RE 


La constante D étant donnée par l'équation 


- ". - 0,476 — & 


D T5 08605 
4 7 0,210 


dans laquelle la porosité w est facilement obtenue par la détermination de la 


. masse spécifique de la poudre. 


Cette formule a été vérifiée dans le cas de nos expériences Syr des petites 
billes d’acier, de plomb, de verre de différents diamètres et dans le cas des 
expériences de Kling qui a opéré avec des billes d’acier de 3,18 dans l’air et 
dans l'hydrogène. La formule est vérifiée dans tous les cas avec une RE GRION 
supérieure 4207047. 

Par exemple Kling trouve expérimentalement 0,45 kcal/mh°C alors que 
théoriquement on trouve, 0,436 kcal/m h°C, le milieu interstitiel étant l’air; 
dans le cas de billes d’acier dans lhydrogène on trouve théoriquement 

1,98 k cal/m h ‘Cet Kling obtient expérimentalement 1,76 k cal/m h°C. 


ÉLECTRICITÉ. — Nouvelle méthode pour accroitre la sensibilité à la tension des 
galvanomètres à cadre mobile. Note de M. Jean CoursaGer, présentée par 
M. Aimé Cotton. 


LE 

On obtient un galvanomètre sensible au courant en utilisant un flux magné- 
tique intensg et une constante de torsion faible; mais la résistance critique 
correspondante est élevée si bien que, pour un Aa travaillant en régime 
d'amortissement critique, la sensibilité à la tension est médiocre. Pour 
l'améliorer, on sait que l’on est conduit à diminuer l’intensité du champ magné- 
tique, ce qui peut sembler paradoxal. 

Nous avons réalisé un dispositif, adaptable à tout galvanomètre, qui permet 
de réduire à volonté l'amortissement électromagnétique tout en conservant le: 
flux primitif. On peut ainsi atteindre de très hautes sensibilités à la tension. Il 
est également possible de diminuer la période. 

Considérons l'équation classique du mouvement de l’équipage d'un galva- 


nomètre à cadre usuel : 


dO D: d 
la TR D cu e, 


On peut l’écrire sous la forme 


RI æ0 dû RC : 
d, TR CNE Ge dE he 
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Le second membre représentant une chute de tension, les trois termes du 
premier membre sont homogènes à une différence de potentiel. 

Imaginons qu’on puisse appliquer au galvanomètre des tensions auxiliaires 
de la forme &(d*0/dt?) et B(d0/dt) où x et $ sont des constantes réglables, 
positiveswou négatives. L’amortissement et la période de l’appareil seront alors 
réglables à volonté. On pourrait également penser à introduire une tension 9; 
mais il est encore plus simple d’utiliser un couple magnéto-cristallin réglable 
en adoptant un dispositif dont le principe a été donné par M. G. Dupouy (‘). 
L’équation du mouvement s’écrit alors 


RI d20 40  /RC ; 
(æ Hal as TRS ) SEE E PIE 


Les forces électromotrices «(d?0/dt?) et Bdû/dt sont fournies. par deux 
enroulements B, et B, placés dans l’entrefer d’un aimant permanent et soumis 
à des rotations proportionnelles à à celle du cadre du galvanomètre. 

L’enroulement B,, en série avec l'appareil de mesure, introduit une force 
électromotrice B(d0/dt) dont le coefficient 5 peut être modifié grâce au shunt 
magnétique de l’aimant. Le bobinage est effectué avec du fil de cuivre de 
diamètre suffisamment élevé pour que sa résistance soit très petite par rapport à 
celle du galvanomètre. 

L’enroulement B,, én série avec un condensateur de capacité C, est placé en 
dérivation aux bornes de l’appareil de mesure. Si la résistance R, de cet 
enroulement est choisie de telle sorte que le produit R, C soit très petit comparé 
à la période T, du galvanomètre, la différence de potentiel aux bornes du 
condensateur est pratiquement égale à la force électromotrice ®,(d6/dt) qui 
prend naissance dans l’enroulement, si bien que la charge Q du condensateur 
et l'intensité T dans son circuit sont données par les expressions L 


d0 1= 0,0%. 


La chute de tension qui en résulte aux bornes du galvanomètre est de la 
forme «(d°0/dt?\ et l'emploi d’un condensateur variable permet de modifier le 
coefficient «, c’est-à-dire la période de l’instrument. 

Le sens dés connexions détermine le signe des coefficients « et 6. 

Les rotations des enroulements B, et B, sont obtenues de la façon suivante : 
Une cellule photo-électrique mobile, située au niveau de l'échelle graduée, 
accompagne le spot lumineux dans ses déplacements.'Elle est entraînée par un 
petit moteur à champ tournant dont la rotation, dans l’un ou l’autre sens, est: 
provoquée par l’action de deux thyratrons. Ce dispositif a déjà été utilisé pour 


(1) G. Duroux, Comptes rendus, 225, 1947, p. 1290. 
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enregistrer les déviations d’un galvanomètre (*). Un système simple transforme 
ces mouvements de translation en mouvements de rotation qui sont commu- 
niqués au cadre porteur des enroulements B, et B,. 

Les résultats suivants ont été obtenus au moyen de cette méthode : 


1 


\ 


Résistance Sensibilité 
Période critique à la tension 
(sec). (ohms). (V/nm à 1). 
+ 
Sans cadre couplé.............’ 8,9 250 n,0.107 
Avec cadre couplé............ LES; 0 30 0,8.10—* 


Cette haute sensibilité a pu être atteinte sans altérer ni la stabilité, du zéro 
ni la fidélité de l’instrument, puisque seul le régime des oscillations est modifié 
el qu'aucune action ne s’exerce sur l’équipage au repos. | 

Il est possible de diviser la résistance critique par un coefficient bien supé- 
rieur à 10, mais il est évidemment sans intérêt de la réduire à une valeur infé- 
rieure à la résistance du circuit de mesure. La période peut atteindre la moitié 
de sa valeur primitive. | 

Il est donc permis d’espérer que cette méthode sera utile aux chercheurs qui 
doivent faire appel à la mesure des forces électromotrices très faibles. 

RADIOÉLEGTRICITÉ. — Sur la réduction de la distorsion de phase dans les. 

amplificateurs à circuits décalés. Note (*) de M. Jacques LaPrLuue, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


En notation complexe, le gain d’un étage à circuit résonnant simple 
s'exprime, à une constante multiplicative près, par la formule suivante 


(1) | G(w)— Au) = +0 (2 -2)] 
ou 

IMMO k l 1 
(1!) GG) = T7 Co —b—ja)(o + b — je) | à 


Dans cette formule, w désigne la pulsation du signal sinusoïdal appliqué à 
l’entrée, Q la surtension du circuit, n'la pulsation de résonance, b la pulsation 
des oscillations libres, a leur décrément logarithmique. Ces grandeurs 
vérifient les relations classiques | 


E : (2) b= PP — a, 

d à d kids en. À 

ig (4) | a = 30 

; . En prenant la dérivée logarithmique d’ordre q des deux membres de 


(2) D. J. Powrro et C. J. Penraer, Rev. Se. Instr., V., 13, 1942, p. 18 
:(*) Séance du 27 septembre 1948. 


RP TT PET PE ONE S PE TOO ME OT DR TT TRES 
. à * 30? 
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l'équation (1’),-nous obtenons 


di log A dq : £ ° , 3 
RS JR = (gl + (ob — ja) VE (0 Æ b — jar}, 
de sorte que d’o/dwi est donné par la partie imaginaire de l’expression 

(4) (—1)(g— 1)! [Co —b— ja) + (0 +06 —ja)"]. 


Dans le cas d’un amplificateur constitué par une cascade de 7 circuits 
résonnants simples, cette expression devient 


n 


(4) (—1)(g —:1) DC — bi ju) 14 (© + bi—Jæ)T]. 
sm | 
Si l’on pose | 
ri=(o— bi) +a}, r=(o+b;) + a}, 
La di A PA 
MESA Ms rage ee 


on peut mettre dî o/duw! sous la forme 


ñ 


(— 1)7(g —1)! durs sin g 0;+ rj-4 sin g0;). 


LS 


un 
Qt 
— 


La distorsion de phase sera minimum à une pualsation w déterminée si l’on 
choisit les a; et les b; de manière à annuler (5) pour toutes les valeurs de g 
depuis 2 jusqu’à l’ordre le plus élevé possible. La pulsation w sera choisie 
avartageusement au milieu de la bande passante de l’amplificateur. 

Lorsque les surtensions sont élevées et les écarts de fréquence faibles, on 
peut confondre 1 et b, et négliger 7; 7 devant 77°. A ce degré d’approximation, 
on constate que toutes les dérivées d'ordre pair s’annulent lorsque les fré- 
quences de résonance des différents circuits sont symétriques par rapport à la 
fréquence médiane, et que les surtensions des circuits symétriquement décalés 
sont égales. * 

Toujours au même degré d’ DROu Re l'étude de l'expression (5) 
conduit aux résultats suivants : 

1° Dans le cas de deux circuits décalés, on annule la dérivée d'ordre 3 à la 
fréquence médiane en satisfaisant à la relation 


LS 


LE 21/3, 


A—(1/2)|n;—n,| étant l'écart entre la fréquence médiane et l’une ou 
l’autre des fréquences d’accord des deux circuits, et B leur bande passante 
à 3db(B — n/Q). La première dérivée non nulle est alors d’ordre 5. 

2° Dans le cas de trois circuits, on peut annuler les dérivées d'ordre 3 et 5, 


Ulis APOUNSE SM AR TN ET | id 
HA s"# Le 
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Les deux premiers circuits sont encore symétriques par rapport à la fréquence 
médiane, qui est aussi la fréquence d'accord du troisième. Le décalage A des 
deux premiers circuits, leur bande B, et la bande B, du troisième doivent 


vérifier les relations 


B B; 
À = 2:097; A = 2,647. 


La prémière dérivée non nulle est alors d’ordre 7. 

Dans les deux cas, la courbe d'amplitude est arrondie, du fait que l'écart 
des circuits extrêmes est plus faible que dans le cas où l’on recherche le 
maximum de platitude de la courbe d’amplitude. Ce résultat est conforme à 
une règle générale établie dans une Note précédente (!). 

; 
CHIMIE THÉORIQUE. — Structure électronique de l’azulène. Note 
de M"° ArserrTe Puccmax et M. Gaston BEerTiER, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


Nous avons étudié dans un travail récent (*) la structure électronique du 
benzofulvène, isomère du naphtalène. La présente Note précise la répartition 


- du nuage électronique dans l’azulène qui est un autre isomère du naphtalène. 


Étude à l’aide de la méthode de là mésomérie. — En principe, le jeu complet 
des formules canoniques contribuant à l’état réel de la molécule est constitué 
par 2 formules kékuléennes (type fig. 1a) et 15 formules monoexcitées (type 
fig. 1b). Contrairement à ce qui a lieu dans le cas du benzofulvène, le choix de 


LS CES 


SPA sh 


(8) (c) 


Fig. x. 


ce groupe paraît ne devoir prêter ici à aucune difficulté, car les différents 


carbones qui forment le squelette moléculaire se rangent dans un ordre de: 
succession naturel. Toutefois, le diagramme moléculaire de mésomérie (?) qui 
serait construit à l’aide de ces formules seules serait tout à fait insuffisant car : 
1°il conduirait à assigner un indice nul à la liaison binucléaire et 2° il donnerait 
une représentation complètement homogène de la périphérie moléculaire, 
toutes les liaisons ayant le même indice de liaison et tous les sommets le même 


* indice de valence libre. 


(:) Comptes rendus, 227, 1948, p: 187-188. 


(2) À. Puzzuan, B. Puzzuax et P. Rumpr, Bull. Soc. Chim., 15, 1948, p. 280 et 757. 
(2) R. Daunez et A. PurLMan, Comptes rendus, 222, 1946, p. 663; A. PuzLman, Ann. de 
. Chimie, 2, 1947, p. 5; P. DauDEz ; Comptes rendus, 223, 1946, p. da 


; 
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Pour obtenir une représentation plus correcte de la molécule, il faut donc 
adjoindre au groupe précédent de formules d’autres schémas de valence qui, 
bien qu’ils ne soient pas canoniques, paraissent logiquement acceptables. 
Un tel groupe de formules supplémentaires est constitué par les 6 formules 
monoexcitées possédant une double liaison sur la liaison binucléaire 
(type Jig. 1c). Les calculs conduisent dans ce cas à attribuer les poids de 82 % 
aux deux formules kékuléennes et de 18 % à l’ensemble de 21 formules mono- 
excitées. La répartition des indices de liaison et de valence libre de l’azulène, 
obtenue par cette méthode, est représentée sur la figure 2. L'énergie de réso- 
nance, évaluée déjà précédemment par Sklar (°), est égale à 1,14a; elle’est 
donc le 0,56*"° de celle du naphtalène (2,04 «), en bon accord avec les résultats 
d’études spectroscopiques et thermochimiques récentes (*). Les charges totales 
autour des différents carbones sont uniformément unitaires. 


0,096 0,044 0,052 : 10,379 0,615 0,1 


f 0,495 # 0,096 À À 0,659 : À 0,130 À 
a iû A N Ke 
0,579 0,461 | 0,461 0,487 0,642 0,606 | 0,613 0,653 
Ne NES é 74 4 DA 
5 pre ë 
0, 4 [NE AUS a / +: AN NAS 
Fig. 2. Fig 9: 
0,989 0,879 1,14® 
ne 1,054 + 
3,893 1,039 
Fig. 4. 
Étude à l’aide de la méthode des orbitales moléculaires. — Cette étude a déjà 


été effectuée, dans une première approximation, par Coulson et Longuet- 
Higgins (*). Elle conduit à une distribution des indices de liaison et de valence 
libre en assez bon accord avec celle que l’on obtient par la mésomérie mais, en 
même temps, permet de prévoir une distribution non homogène des charges 
conférant à la molécule un moment dipolaire de l’ordre de 6,4 D, en désaccord 
complet avec les données de la mésomérie. Nous avons cherché à améliorer le 
diagramme obtenu par ces auteurs en introduisant dans les calculs l'intégrale 
de recouvrement et en tenant compte de la variation de l’intégrale d’échange 
carbone-carbone en fonction de la distance interatomique. Nous avons supposé 
les intégrales d'échange des liaisons périphériques égales toutes à 5 (intégrale 
d'échange dans le benzène), mais celle de la liaison binucléaire égale à 0,8 G. 


3 


(5) A. L. Sxrar, J. Chem. Phys., 5, 1937, p. 669. 
(*) E. Heizsronner et K. WieLann, Help. Chim. Acta, 30, 1947, p. 947. 
(5) Rev. Scien., 1947, p. 929. 
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[ Le diagramme de Coulson et Longuet-Higgins attribue à cette liaison l'indice 
0,402 correspondant à une longueur de 1,45 À. A cette longueur correspond 
(°) une intégrale d'échange de 0,8, le B benzénique étant pris pour unité]. 
La figure 3 représente alors la distribution des indices de liaison et de valence 
libre et la figure 4 la répartition des charges. La valeur du moment dipolaire 
théorique. est réduite à 5,25 D. Cette réduction provient uniquement de la 


variation des $, l'introduction de l'intégrale de recouvrement étant sans effet 


sur la répartition des charges. L'énergie de résonance est égale à 3,22 8 (sans 
intégrale de recouvrement) ou à 1, 54Y (en tenant compte de cette intégrale). 

Une seconde itération ne modifierait pas sensiblement ces résultats car le 8 
de la liaison binucléaire ne serait diminué dans ce nouveau calcul que de 0,03. 
Le désaccord entre les deux méthodes reste donc appréciable. 


GHIMIE ANALYTIQUE. — Le dosage pondéral de l'uranium (étude des précipités à 
l’aide de la thermobalance de Chevenard). Note de M. CLémenr Duvai, 
présentée par M. Louis Hackspill. 


À à 

J'ai entrepris une étude critique de tous les procédés d’analyse de l’uranium, 
sous ses valences 4 et 6, en vue de fixer les meilleures conditions de calcination 
des précipités et d’examiner si certaines de ces méthodes pouvaient convenir à 
des dosages automatiques, suivant la technique déjà donnée ("). . 

Les principaux résultats s’établissent ainsi : 

1° Au cours du séchage ou de la calcination, il faut respecter les tempé- 
ratures suivantes, pour peser, d’une manière précise, les corps correspondants. 


Limites 
de température 

Réactif précipitant. Forme de pesée. (rue. « 
AMMONIAAUESS MNT dt... UO; 480-610 
l Ce RATS PARU S.à LA SUTR tr'O: 745-046 
AA MOMAC LME AE LE d'A SUR » 675-946 
PNR ee bee ie tale aie RE » 745-046 
Benzoate d’'ammonium........... » 691-946 
Hexaméthylène tétramine......... » : 745-946 
AN TID A A METRNEREE res, 'HFL NE ANS » 970-878 
FAUIOEPRÉMERNA LENS ie - + EE » 811-046 
Acide fluorhydrique ............. » 811-946 
Sulfure.d'ammonium::.....:.1. » 850-946 
Phosphate disodique....... ire P;O04U0: 673-946 
Acide oxahiquenu tnt 0. 2:21 0008 (GO; U ; 100-180 
MO ER SANTE CRTC x U;:0; Ë 700-046 
Cupferron......... RSC PURE » 800-946 
1 B“Isatoxime:2..:1...."...,008 VAN 408-946 
Hydroxy-8 quinoléine............ (CG H,ON); HUO; < 157 
» sors (C H,ON LU 0; 252-346 

Acide quinaldinique............. LEO! 610-946 


(5) RS. MuiuikEN, C. À. Res et W. G. Brown, J. Amer. Chem. Soc., 63, 1941, p. 4r. 
(:) Comptes rendus, 22h, 1947, p. 1824; 226, 1948, p. 1276 et 1927. 
4 
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2 Les dosages avec l'acide fluorhydrique, le cupferron et l’acide oxalique 
ne s'appliquent qu'à luranium-IV et permettent de l’estimer dans 
l’uranium-VI; ils sont équivalents du point de vue de la précision, mais le 
procédé à l'acide oxalique est le plus pratique. La pre sous forme d’oxalate 
anhydre, après séchage entre ro0° et 180°, m'a été suggérée par la 
courbe -de thermolyse qui présente, entre ces températures, un palier 
horizontal. 


3° Des trois formes de dosage, par l’oxine, la f-isatoxime, l’acide quinaldi- 
nique, la première est la plus précise, la plus pratique et la plus économique. 
On conseillait seulement, jusqu'ici, de sécher l’oxinate entre 135° et 140°; la 
courbe tracée. avec la thermobalance indique que le précipité perd une 
molécule d’oxine de 157° à 252°, laissant le corps nouveau (C,H, ON), UO, 
stable de 252° à 346° (autre forme de pesée). La méthode à l’oxine est aussi la 
plus pratique pour effectuer le dosage automatique de l'uranium. Rappelons 
que si l’on a filtré sur creuset de Gooch muni d’amianté, il ne faut pas, dans ce 
cas, considérer la partie de la courbe qui s’étend après 283° (perte de poids de 
l'amiante); on peut alors effectuer, en une heure, la filtration, le séchage et 
la pesée. | 

4° La précipitation classique par l’ammoniaque, en présence de nitrate 
d’ammonium, permet de confirmer les travaux de Lebeau (?); le trioxyde UO, 
donne un palier sensiblement horizontal entre 48o° et 610°; sa dissociation se 
produit alors pour s'achever à 545°; de 745° à 946°, nous avons le domaine de 
l’oxyde salin U,O,. Au delà, la courbe enregistrée s’abaisse ; le ‘produit 
devient de plus-en plus noir; la dissociation qui conduit à l’oxyde UO, semble, 
sur tous mes enregistrements, commencer à 946°, quelle que soit la matière de 
départ (sauf dans le cas du tannin). L'installation de la thermobalance de 
Chevenard actuelle ne permet pas l’enregistrement de la perte de poids d’un 
corps maintenu dans l'hydrogène, de sorte que j'ai dû laisser de côté, la pesée, 
réputée si exacte, sous forme d'oxyde UO.. 


La précipitation du pyro-uranate, par emploi d’éthylène-diamine, ne 
présente pas d’avantages sur celui de la pyridine; l’usage du tannin, de l’hexa- 
méthylène-tétramine, du benzoate d’ammonium, ne produit pas des différences 
aussi marquées que dans le cas du dosage de l’aluminium. L’oxyde de mercure 
est à rejeter (résultats non quantitatifs). Par contre, comme avec l’aluminium, 
le chrome, le gallium, etc., l'emploi comme réactif, d’un courant d’air très 
lent, chargé de gaz ammoniac, suivant la technique imaginée par Trombe (°), 
donne toute satisfaction, en ce qui touche la formation et le lavage immédiat 


du précipité apparu dès pH 3,8. 


(*) Comptes rendus, 174 ,1922, p. 388. 
(*) Comptes rendus, 215, 1942; p. 539. 
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5° Le dosage sous forme de peroxyde est bon (contrairement à ce que dit 
Schwarz, 1920), surtout pour effectuer les séparations. Notons que le 
spectre d'absorption infrarouge du précipité ne s'accorde pas avec la 
formule UO,.2H,0, en raison de l'apparition de la bande forte de UO, 
pour 920 em"; il est plus correct d'écrire cette formule UO,.H,0.H,0,, ce 
que semble confirmer la courbe de pyrolyse. 

6° Très loin derrière cette méthode, il faut placer le dosage sous forme de 
sulfure, de phosphate et de vanadate, non seulement à cause de la précision 
qui est un peu moins bonne, mais, surtout à cause des difficultés du mode 
opératoire, notamment en ce qui touche Ja production et la filtration du 
sulfure. Je note enfin que l’oxyde salin issu de ce dernier ne renferme pas de 
soufre, contrairement à l’affirmation de Pierlé (1920). Les courbes et leur 
interprétation paraîtront dans un autre recueil. 


MÉTALLOGRAPHIE. — /nfluence de la constitution physicochimique 
des alliages cuivre-zinc sur les propriétés élastiques. Note de 
MM. Roserr Casarar, Léon Guicer et René Le Roux, trans- 
mise par M Albert Portevin. x 


Les alliages de cuivre et de zinc offrent un exemple typique de l'influence 


‘de la composition chimique sur la constitution. L'étude de leur structure 


cristalline permet de mettre en évidence trois phases intermédiaires : 5 (cubique 
centrée), y (cubique géante) et « (hexagonale). 

Nous avons déterminé à la température ambiante avec l'appareil Cabarat (*) 
le module d’élasticité de Young E (fig. 1) et le frotement interne carac- 
térisé par le décrement logarithmique à (/g. 2) de ces alliages en fonction 
de leur composition chimique. L'appareil Cabarat soumet une éprouvette 
cylindrique (diamètre 8", longueur 140"") à des vibrations longitudinales 
forcées de haute fréquence engendrées par un procédé éléctrostatique et 
permet de tracer la courbe des amplitudes de vibrations en fonction de 
la fréquence des sollicitations, c'est-à-dire la courbe de résonance de 
l’éprouvette étudiée. 

Les alliages ont été préparés à partir de métaux électrolytiques; jusqu’à 
36 % de zinc inclus, les éprouvettes ont été prélevées dans des barres laminées 
et de 36 à 100 % de zinc, elles ont été coulées et recuites. On a vérifié l’absence 
de discontinuités par radiographie et en comparant la valeur de la densité 
expérimentale avec celle qui est calculée à partir des dimensions de la maille 
cristalline. Bien que le laminage de la phase $ soit possible à haute tempéra- 


Ra(4) Comptes rendus 217, 1943, p. 229. 
C. R., 1948, 2° Semestre. (T. 221, N° 14.) 46 


, 1 


Zn % atomes 


100. 
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ture, il est préférable d'utiliser des éprouvettes obtenues par coulée (?), car cette 
phase présente une forte anisotropie élastique (*) et la présence d’une texture, 
même peu accentuée, conduit à des modules trop bas et à des valeurs du 
décrément très dispersées (*) 

La phase f, de caractère métallique très marqué, présente un maximum 
relatif de frottement interne pour une teneur en zinc inférieure à celle qui 
correspond au composé Cu Zn, et les alliages titrant plus de 48,8% contiennent 
tous un peu de phase y, comme l’a montré l'examen au microscope. La phase € 
se révèle également par un maximum relatif du décrément. La phase y, de 
caractère métallique peu marqué, présente au contraire un minimum du décré- 
ment et un maximum absolu du module d’élasticité. Ces résultats concordent 
parfaitement avec ceux que nous avons obtenus dans l'étude des alliages cuivre- 
étain (°) pour les phases € (hexagonale ) et à (cubique multiatomique). Ici 
encore, les variations du décrément suivent une loi analogue à celle de la con- 
ductibilité électrique. 


GÉOLOGIE. — Présence de spicules d’Ascidies dans le Rédonien d’Apigné 
(Ille-et-Vilaine): Note de M'* Suzaxxe Duranp, transmise par 


M. Charles Jacob. 


La carrière d’Apigné, à 5!" au Sud-Ouest de Rennes, est abandonnée, mais 


_il est encore possible d'y retrouver les formations décrites par Lebesconte, et 


notamment le sédiment fin calcareux fossilifère pour lequel Dollfus avait créé 
l’étage rédonien. Les fossiles macroscopiques ont fait l’objet de plusieurs 
travaux, mais l’étude de la microfaune, qui n’avait pas encore été abordée, 
vient de révéler l’existence de débris d'organismes intéressants. 


Il s’agit de concrétions calcaires globuleuses et étoilées, constituant dans ce dépôt 
presque la moitié des éléments qui ont traversé le tamis de mailles 0,065. Leur taïlle 
varie de 54 à 274 environ. Tantôt leur forme est presque sphérique, hérissée de petites 
pointes, tantôt leurs rayons s'allongent et s'écartent nettement du centre. Le nombre de 
ces rayons est variable et difficile à évaluer avec. précision, certains exemplaires en 
montrent une douzaine, d’autres plus du double, visibles sur une seule face. Entre nicofs 
croisés, à cause de la trop grande épaisseur de la partie centrale, les teintes de la calcite 
ne s’observent que sur les rayons ; ceux-ci s’éteignent parallèlement à leur axe qui corres- 
pond à celui d'indice minimum ; chacun d'eux se comporte comme un cristal indépendant. 


(2) Pour obtenir un grain fin, on ajoute à l’alliage liquide une faible quantité de titane 
(0,25 0/, environ). Un grain grossier ferait apparaitre l’anisotropie élastique de la phase $ 
et conduirait à des valeurs du module trop basses. Il n’en est pas de même pour la phase} 
dont le module est indépendant des dimensions du grain. 

(5) W. Wess, Phys. Rev., 55, 1939, p. 297. 

(*) Si l'on calcule à l’aide de la formule de Bruggeman (Zeits. f. Phys., 92, 1934, p. 61) 
le module d’élasticité de la phase 5 d’après les valeurs déterminées sur cristal unique, on 
trouve 10 000 à 11 530 kg/mm?, chiffres peu supérieurs à celui que nous avons obtenu. 

(5) R. Casarar, L. Guizzer et R. Le Roux, Comptes rendus, 226, 1948, p. 1374. 
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Ces concrétions répondent assez exactement à la description et à la figure d’un sclérite 
d’Ascidie données par W. J. Schmidt (1). A la différence de taille près (elles sont sensi- 
blement plus grandes); le professeur Prenant est d'accord pour leur reconnaître l'aspect 
des spicules des formes actuelles de Didemnidés. 


La faune et la constitution du sable argilo-calcaire d’Apigné font penser à un 
dépôt de faciès côtier (20 à 50" sans doute), plus profond que les faciès 
faluniens habituels et rappelant certains fonds à Ascidies de nos côtes, dragués 
à proximité du rivage, dans lesquels ces Tuniciers pullulent au point de souder 
entre eux des graviers et des débris de coquilles qui tapissent le fond de la mer. 

Des spicules semblables existent aussi, mais en moins grande abondance, 
dans l’argile à Nassa prismatica et Potamides Basteroti de Saint-Jean-la-Poterie 
près de Redon, représentant un faciès plus vaseux du Rédonien. 

La présence de Didemnidés fossiles ne semble pas encore avoir été signalée ; 
leur découverte souligne l’intérêt des microfossiles qui permettent de retrouver 
des faciès, comparables à ceux des mers actuelles dans certains cas où l’examen 
à l’œil nu ne révèle aucune trace d'organismes. 


GÉOLOGIE. — La faune de Mammufères du læss durci de Saint-Vallier (Drôme) 
etses conséquences stratigraphiques. Note de M. Jean Virer, transmise par 


M. Charles Jacob. 


Le plateau qui porte le château de Beausemblant au Nord-Est de 


Saint-Vallier esten partie recouvert d’un manteau de lœss, reposant tantôt sur 
le granite, tantôt sur une puissante formation alluviale à gros galets de 
quartzites, extrémité occidentale de la nappe de Chambaran, considérée 
comme pliocène. L’altitude de ce placage est comprise entre 350 et 367", soit 
environ 220 à 230" au-dessus des alluvions modernes du Rhône. Ce lœæss est 
une roche typique, poreuse, à grain fin. de teinte jaune pâle, riche en calcaire. 
Ce dernier a irrégulièrement cristallisé dans la masse pour former non seule- 
ment des poupées de toute dimension, mais encore de gros blocs ou même des 
espèces de bancs rocheux assez durs pour servir de moellons. On sait que le 
læss, en Europe orientale du moins, est unanimement considéré comme un 
dépôt éolien lié aux grandes glaciations quaternaires. Les glaciers alpins en 
ont trituré les éléments qui ont été étalés en avant du front glaciaire par les 
torrents de fusion; pendant la saison sèche, ils ont été repris et HARAnOsIE par 
le vent. 


Au lieu dit Montrebut (non loin du point géodésique 367, autrefois connu sous le nom 


de Croix-de-Thoré), ce lœss est particulièrement riche en ossements de Mammifères . 


fossiles; dont l'extraction est toutefois rendue difficile par la dureté inégale de la gangue, 
souvent supérieure à celle de l’os. Les fouilles que j'ai entreprises à cet endroit dès 1946 


QE ) Die Bausteine des Tierkürpers in polarisiertem Lichte (Gohen-Bonn, 1924); 
p: 126-120. 


; 
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viennent d'aboutir à la découverte de documents paléontologiques remarquables qui seront: 
décrits ultérieurement; mais d'ores et déjà, il m'est possible de donner la liste des espèces 
suivantes : 


2 Elephas sp. (dents de lait), Bunolophodon arvernensis Cr. et J., Dicerorhinus etruscus, 

| Falc., Equus (Hippotigris) cf. stenonis Cocchi, Cerous ramosus Cr. et J., Cervus pardi- 

nensis Cr. et J., Cervus sp., Leptobos cf. elatus Pom., Gasella aff. borbonica Dep. 

Gazella sp.; Ursus etruscus Cuv., Brachyprosopus aff. vireti. Schaub, Felis (Lynx) 

brevirostris Cr. et J., Machairodus taille du M. crenatidens Fabr., Nyctereuthes al. 

| sinensis Schloss. Hyaena perrieri Cr. et J., Hyaena arvernensis. Cr..et J., Meles sp., 
Lepus valdarnensis Weïth., Hystrix refossa Gerv. 

C’est là une faune de savane, de savane plutôt humrde, car la présence des Proboscidiens 
et la fréquence des Cerfs ne laisse aucun doute sur l’existence d’ilôts forestiers importants 
à celte époque. 

Quelles que puissent être les additions ou les retouches qu’une étude 
détaillée des matériaux recueillis, mais non encore dégagés, apportera à la liste 
précédente, l’âge de cette faune est déjà fixé avec précision : la coexistence 
des derniers Mastodontes avec les premiers Éléphants (très probablement 
Archidiskodon meridionalis-planifrons), et avec les premiers Leptobos, les 
premiers Équidés ayant atteint le stade Æquus, montre que nous sommes en 
présence du Villafranchien typique, celui des gisements de Perrier et de 
Chagny en France, du Val d’Arno en Italie, et non pas du Villafranchien 
évolué, comme à Senèze (Haute-Loire) et à Tegelen (Limbourg holl.), où les 
Mastodontes ont disparu, où se montrent des Cervidés, et, en ce qui concerne 
le gisement auvergnat, des Antilopidés d'espèces différentes. 

L'opinion classique rangeait cet étage dans le Pliocène supérieur (*). Mais sa 
rencontre à Saint-Vallier sous le faciès de læss nous accule à un dilemme. Ou 
bien les gisements villafranchiens sont en réalité quaternaires, opinion qu'Émile 
Haug avait défendue dès 1911 dans son Traité de Géologie ; ou bien il y a eu 
des glaciations pliocènes, car, même si l’on admet que le læss a été remanié 
par les eaux lors de l’enfouissement des cadavres, ce qui expliquerait le pêle- 
mêle des ossements et leurs fractures, il pourrait être à la rigueur un peu plus 
ancien que la faune, mais en aucun cas plus récent que celle-ci. 

Nul doute que la majorité des géologues, considérant que les glaciations 
modernes sont un attribut essentiel du Pléistocène, ne se rallie à la première 
solution. Beaucoup de spécialistes des formations pléistocènes inclinaient déjà 

k vers celte conception qui a été tout récemment défendue au Congrès géologique 
| international de Londres, par le D'H. L. Movius. S'appuyant sur les travaux 
récents de paléontologistes anglais et allemands, A. Schreuder, dans les con- 
‘ clusions de son travail sur la faune de Tegelen (?), parallélise le Villafranchien 


# 


7 Dans son tableau récent du Tertiaire continental, G. G. Simpson attribue encore le 
Villafranchien au Pliocène | À continental Tertiary Time Chart. (Journal of Paleon- 
tology, 21, n° 5, 1947)|. e | ; 

(2) À. Sonreuner, The Tegelen fauna, with a description, etc. (Archives néerlan- 
daises de Zoologie, T, livr. 1 el 2, 1945). 
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inférieur ou Amstélien-Calabrien avec le premier stade de la glaciation de Günz. 
Assurément, les formations interglaciaires qui établiraient la réalité des glacia- 
tions anciennes de Penck et Brückner manquent sur le front des Alpes; mais il 
est facile d’imaginér que ces dépôts superficiels ont été balayés lors des 
glaciations ultérieures, et particulièrement de celle de Riss. 

En tout cas, c’est la première fois qu’en France on trouve trace d’une glacia- 
tion aussi ancienne, bien datée par la Paléontologie. D'autre part, s’il était 
prouvé que la faune n’a pas vécu en période interstadiale, son caractère plutôt 
chaud tendrait à montrer que l'extension des glaciers alpins n’a pas coïncidé 
avec un abaissement de la température moyenne. 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Particularités histologiques du xylème des rhizomes 
de Xanthorrhiza apufolia L’Hér. et Coptus Teeta Wall. (falsifications de 
l'Hydrastis canadensis L.). Note de M. Roserr Lewesie, présentée 
par M. René Souèges. | 


Les drogues qui servent à falsifier les rhizomes d’Aydrastis canadensis sont 
surtout les rhizomes du Xanthorrhiza apiifolia L'Hér. et du Coptis Teeta Wall. 
Tous ces échantillons se ressemblent en effet par leur cassure d’un jaune 
intense, teinte due à l’abondance de la berbérine dans leurs tissus. Les carac- 
tères structuraux de ces organes employés dans un but frauduleux ont été mis 
en évidence par Blaque et Maheu (‘). Ces auteurs ont surtout attiré l'attention 
sur les particularités du péricycle et de la moelle. Il ÿ aurait intérêt à comparer 
aussi les constiluants du xylème des rhizomes de ces trois plantes. 

Chez l’Hydrastis, le bois secondaire se compose de plages de parenchyme 
ligneux cellulosique, de paquets de fibres-libriformes et de nombreux vaisseaux; 
la section de ces derniers se montre Lanlôt ovoïde, tantôt polygonale ou qua- 
drangulaire à angles mousses; leur plus grand diamètre atteint de 36 à 44%. 


Le xylème du rhizome de cette plante se distingue ainsi immédiatement de celui. 


_ des mêmes organes des deux autres genres chez lesquels tous les constituants 
du bois ont leurs parois complètement sclérifiées. 


Les faisceaux du Æanthorrhisa apiifolia, quoique de taille inégalé, sont disposés plus 
régulièrement que ceux de l’Jydrastis. Leurs portions ligneuses se composent exclusi- 
vement de fibres et de vaisseaux. La section transversale de ces derniers est le plus souvent 
ovoïde et leur calibre peut s'élever jusqu'à 55; leurs faces latérales sont munies de ponc- 
tuations totalement dépourvues d'aréoles, Lantôt arrondies, tantôt plus ou moins étirées 
dans le sens tangentiel, réalisant ainsi le type réticulo-ponctué. Ces vaisseaux s'opposent 
ainsi à ceux de l’Aydrastis, chez lesquels on observe toujours des ponctuations aréolées 
fortement allongées transversalement. Quant aux fibres, leur longueur varie en général 
de 200 à 300, et leur diamètre de 8 à 154; elles se terminent en pointes très effilées. Chez 
quelques-uns de ces éléments, les faces latérales sont pourvues de ponctuations aréolées 
circuläires (à peine 34); les fentes obliques et croisées touchent le pourtour de l’aréole; 
TS 


2" > 


(*) Bull. Sc. pharmacol., 33, 1926, p. 375. 
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* nous reconnaissons ce type de /bres-trachéides, déjà décrit par nous Aher l’'Euptelea (?) 
et le Crossosoma (*). Mais, le plus souvent, les parois des fibres du rhizome de Xanthor- 
rhizsa se font remarquer par la disparition presque complète de l’aréole; il s’agit alors de 
fibres libriformes. Toutes ces fibres renferment de nombreux grains d'amidon, circu- 
laires ou polyédriques par pression (4 à 6). 

Le bois du rhizome de Coptis Teeta se distingue par le très faible calibre de ses vais- 
‘seaux conducteurs, lequel atteint au maximum 184; leur diamètre est même souvent infé- 
rieur, de telle sorte que, vu en coupe transversale, ce bois semble presque homogène. 
Examinés longitudinalement, ils se montrent constitués par la superposition d'éléments 
effilés à chaque extrémité, d’une longueur maxima de 150; leurs faces sont munies de 
nombreuses ponctuations aréolées circulaires, très rapprochées, disposées en une ou 
deux rangées ; le diamètre des aréoles ne dépasse pas 44; les ouvertures obliques et croisées 
ne touchent pas le poartour de la ponctuation. Au voisinage de leurs extrémités, ces 
éléments sont pourvus de perforations elliptiques (15 x 94), lesquelles leur permettent de 
jouer le rôle de vaisseaux parfaits. Nous nous retrouvons ici en présence de trachéides 
ouvertes qui se rapprochent de celles signalées par nous précédemment chez les Ipécas (#). 
Le reste du bois secondaire se compose tantôt de fibres trachéides identiques à celles du 
Aanthorrhiza, mais plus courtes, tantôt de fibres libriformes, dont la longueur varie 
de 4o à 1804. La cavité de toutes ces fibres est bourrée de grains d'amidon. 


De plus, les vaisseaux ligneux de l’A/ydrastis sont remplis d'un contenu 
homogène, de teinte jaune brunâtre, déja mentionné par Pohl (*); aucune 
indication n'ayant été donnée sur la nature de cette substance, nous en avons 
entrepris l’examen microchimique. Les réactifs appropriés nous permettent 
d’affirmer ici la présence d’un mucilage pectosique, en même temps que 
l’absence de tannin et de composés résineux. La cavité des éléments conducteurs 
du xylème des deux autres espèces se montre dépourvue d’un tel contenu. 

L'étude histologique du bois des rhizomes de ces trois plantes révèle des 
caractères qui permettent de distinguer l’Hydrastis canadensis. Principalement, 
chez celui-ci, les ponctuations toujours aréolées et fortement étirées des faces 
latérales des vaisseaux, puis la cavité de ces derniers remplie d'un mucilage 
pectosique. On peut y joindre, chez cette même espèce, l’absence de grains 

 : - d’amidon à l’intérieur des fibres ligneuses. D’autre part, le Coptis Teeta, par 
l'existence de trachéides ouvertes à l'exclusion de tout autre vaisseau con- 
ducteur dans son bois secondaire, présente une particularité fort intéressante, 
laquelle nous semble rare dans la famille des Renonculacées. 


| : 
(?) Ann. Sc. nat. Bot., T, 1946, p. 46. 

(*) Comptes rendus, 227, 1948, p. 221. 

(*) Rev. gén. Bot., 54, te p- 138. 

(5) Bibl. Bot., 29, 1806, D- 
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la plus grande facilité. Pour obtenir de telles cultures, nous avons inoculé par 
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PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la diminution de la teneur en Virus (Marmor 


Tabaci Holmes) de tissus de Tabac cultivés in vitro. Note de M"° HéLèxe à 
Aucier ve Moxréremier el M. GreorGes More, présentée par M. Joseph 
Magrou. 


Les recherches antérieures de White () et de Segrétain (?) ont montré 
qu’il était possible de maintenir le virus de la Mosaïque du Tabac dans des 
organes ou des tissus cultivés #n vitro. | 

En vue de poursuivre des recherches analogues, nous avons entrepris 
de cultiver #n vitro des tissus de Tabac, infectés par la souche ordinaire du 
virus de la Mosaïque du Tabac (Marmor Tabaci Holmes). Pour cela nous 
avons ensemencé des fragments de tiges de jeunes Tabacs malades (variété 
White Burley) sur l'un des milieux que nous utilisons habituellement. Ce 
milieu renferme en particulier de l'acide naphtyle acétique à la concentration 
de 5.107, Les fragments de tiges ne tardèrent pas à se développer et produi- 
sirent en deux mois des cals volumineux. [ls furent alors repiqués sur un milieu 
contenant la même hétéro-auxine à la dose de 10°, où ils continuèrent à 
proliférer assez lentement. Ces tissus furent repiqués tous les deux mois sur 
le même milieu, mais leur croissance demeura très médiocre pendant quatorze 
mois. Après celte période, la croissance de trois colonies tissulaires s’améliora 
soudainement. Ces colonies, qui étaient de couleur brunâtre et produisaient 
de nombreux amas de cellules transiucides se nécrosant rapidement, se mirent 
à proliférer activement pour former des masses de parenchyme blanc et ferme. 
L'étude des réactions de ces tissus en présence de l’acide naphtyle acétique 
nous a permis de constater qu’ils avaient alors perdu toute sensibilité vis-à-vis 
de ses propriétés excitoformatrices. Ces colonies avaient donc subi le phéno- 
mène d’accoutumance à l’hétéro-auxine tel que Gautheret l’a décrit sur les 
souches de Carotte et de Scorsonère. . ; 

Indépendamment de ces expériences, nous avons cherché à cultiver le virus 
de la Mosaïque du Tabac sur des tissus de tumeur. On sait en effet, depuis les 
travaux de White, que les tissus de tumeur de Tabac proliférent in vitro avec 


piqûre l’Agrobacterium tune f'aciens (Smith et Townsend) Conn., à de jeunes 
tiges de Tabac infectées par le virus. Des tumeurs se développèrent rapidement 
au point d’inoculation et deux mois plus tard nous avons prélévé et ensemencé 
asepliquement ces tissus tumoraux sur un milieu semblable au précédent mais 
dépourvu d’hétéroauxine. Nous avons de cette façon obtenu deux souches de 
tissus de Tabac : tissus accoutumés et tissus tumoraux. : 


1 


( ) Phytopathology, 24, n° 9, 1934, p. 1003, 1o71. 
(2?) Ann. Institut Pasteur, 69, 1943, p. 61; core rendus, 22%6, et P- 394-595. 
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et tumoraux d’une part et des tissus foliaires de plantes infectées d’autre part, 


en utilisant une méthode qui venait d’être mise au point récemment (*). Ce 
dosage a ête effectué sérologiquement au microscope à fond noir, par la 
CE de la dilution limite. Nous avons constaté que les cultures de tissus de 
tumeur présentaient une dilution limite comprise entre 1/3 et 1/4, soit 30 à 40 
fois plus faible que celle d’un jus de feuilles de Tabac infecté. Dans les tissus 
accoutumés la quantité de virus était si faible qu'on ne la décelait généralement 
pas avec le sérum utilisé. Sa présence a pu néanmoins être détectée par ino- 
culatiou au Nicotiana glutinosa (2 lésions sur une feuille) et au Tabac. 

On peut admettre à titre d’hypothèse que cette faible teneur en virus des 
tissus tumoraux et accoutumés est provoquée par la rapidité avec laquelle ces 
derniers prolifèrent. Il y aurait ainsi une relation inverse entre la rapidité de 
prolifération des cellules et la vitesse de développement du virus. Or les cellules 
en voie de prolifération active dans les méristèmes produisent peu de métabolites 
et élaborent une très faible quantité de produits d'excrétion. Si donc le virus 
provient, ainsi qu'on l’admet souvent, d'une déviation du métabolisme de la 
cellule hôte, on s'explique fort bien que les tissus tumoraux et accoutumés qui 
se développent très activement, à la façon des méristèmes, en renferment, 
comme ces derniers, une très faible quantité. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur une substance amplusezuelle à deux seuils 


d'activité : l’androstanediol (3- cis-17 trans). Note de MM. Érrexxe WoLrr 
et Grorees Sraupez, présentée par M. Maurice Caullery. 


Les substances du groupe de l’androstérone, éprouvées sur le test de l’em- 
bryon de Poulet, montrent, pour la plupart, une double action-masculinisante 
et féminisante (É. Wolff, 1936) (‘). En général, le seuil de la dose qui fémi- 
nise les mâles est peu différent du seuil de la dose qui masculinise les femelles. 
L’androstane-3-eis-17 trans diol, préparé par Ruzicka, Goldberg et Meyer par 
hydrogénation de l’androstérone, nous a pourtant fourni un exemple très net 
de dissociation de ces deux actions. Nous injectons cette substance, suivant 
notre technique habituelle, sur la membrane chorioallantoïdienne de l'em- 
bryon de poulet entre le 5° et le 5° jour de l’incubation. La substance 
pulvérisée a été administrée en suspension aqueuse, les embryons ont été 


| autopsiés entre le 15° et le 19° jour d’incubation. 


A. Action masculinisante. — Toutes les femelles présentent des modifications des 


_ conduits génitaux après une application de plus de 0,3 de la substance. Pour les doses 


É t- | voisines du seuil, c'est l'inhibition de la Va distale des canaux de Müller: pour les 


NES RP 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


doses supérieures à 15, c'est la suppression de tout l’oviducte, à l’exclusion d’un court 


segment proximal des trompes. Des quantités supérieures à 1"#,5 déterminent une hyper- 


trophie des canaux de Wolff et une certaine inhibition du cortex, qui reste mince et subit 
par places la dégénérescence kystique. 

B. Action féminisante. — L'action féminisante sur les mâles ne se déclenche qu'à 
partir d’une dose de 14,5 par embryon. Avec 2", quantité voisine des limites de tolérance 
des embryons, tous les mâles ne sont pas transformés. Sur les individus qui réagissent dès 


le seuil de 1,5, l’action est progressive et révèle des seuils différentiels nets. 


1° Doses de 1"£#,5. — Maintien de petits tronçons proximaux des canaux de Müller. 
Dissymétrie des gonades sans modification de leur structure, - 
2° Doses de 15,5 à 2M5, — Troncons plus importants des canaux de Müller. Dissymétrie 


croissante des gonades. Apparition dans la gonade gauche de tubes testiculaires se raccor- 
dant à l’épithélium germinatif (premier signe histologique d’une féminisation ). 

3° Doses de 2%, — La dissymétrie des gonades s'accompagne de l'apparition, sur la 
gonade gauche, d’un cortex ovarien parfois partiellement stérile ou renfermant des :gono- 
cytes en dégénérescence. 

La double action de cette substance est donc qualitativement très voisine de 
celle de l’androstérone et de beaucoup d’autres substances de ce groupe. Mais 
quantitativement les deux activités sont nettement dissociées. L'action fémi- 
nisante n'apparaît qu’au-dessus d’une dose où l'effet masculinisant est déjà 
maximum. De plus, cette substance présente, dans le cadre de chacune de ses 
deux activités, une action progressive GR permet de définir des seuils diffé- 
rentiels et des degrés de réaction. 

L’ RS Ua (3 cis-17 trans) appartient donc au groupe des hormones 
sexuelles qui ont une activité spécifique sur l’un des sexes entre certaines 
limites de dosage. C’est donc une hormone spécifiquement mâle dans certaines 
conditions. Elle ne devient amphisexuelle qu’au-dessus d’une dose précise. 
D’autres auteurs ont appelé l’attention sur des substances présentant les mêmes 
caractères. Citons en particulier Gallien (1941)(?Xet Padoa (1942)(*) dans 
leurs recherches sur l’action de l’œstradiol et du benzoate d’œstradiol chez les 
larves de Batraciens, et Burns dans des expériences sur le jeune Re 


sum (1945)(*). 


Ces résultats appellent l'attention sur les conditions dans nelle une 


substance hormonale exerce son action spécifique, mâle ou femelle. Une 


hormone mâle, naturelle ou synthétique, dont l’action est unisexuelle dans des 
conditions physiologiques, peut avoir un effet paradoxal et être considérée 
comme une hormone amphisexuelle, quand elle est employée au-dessus ou 
au-dessous d’un certain seuil. 

Le dosage précis des conditions d'activité des hormones sexuelles pourrait 
dissiper en partie la confusion qui règne actuellement dans la question de la 
spécificité de ces ; substances. 


* 


) Bull. Biol., 75, 1941, p. 369-397. 
*) Mon. Zool. Ltal., 53, 1942, n° 10. 
) Journ. exp. Zool., 100, p. 119-140. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur le dosage de l’inositol par voie chimique. 
Note de MM. Paur Freury et Anoré Recoures, présentée par 
M. Maurice Javillier. 


Si la méthode de Woolley (*) permet le dosage du mésoinositol par voie 
biologique âvec une remarquable spécificité, on ne connaît par contre aucune 
méthode chimique de dosage spécifique des inositols dans Les milieux complexes. 
À dire vrai, deux méthodes ont été déjà proposées : l’une (*) basée sur l’action 
de l’iodo-mercurate en milieu alcalin à 100°, l’autre (5) utilisant l’action OXY- 
dante à froid de l’acide periodique. Toutes les deux ont donné lieu à des appli- 
cations dans le domaine biologique, mais ces applications ont été entravées 
par le manque de spécificité des réactifs proposés, qui, tous les deux, agissent 
non seulement sur les inositols, mais aussi, en particulier, sur les glucides 
réducteurs, en même temps que sur les polyols linéaires. 

L'un de nous, avec M"° Fievet (*), étudiant d’une façon approfondie l’action 


de l’acide periodique sur les inositols, a constaté que cette oxydation s’accom- 


pagne d’un dégagement régulier de gaz carbonique, correspondant à environ 
1,1 à 1,3 molécule de CO, par molécule d'inositol. Ce dégagement peut être 
suivi et mesuré commodément par la méthode manométrique de Warburg. 
L'expérience nous a montré qu’il était inutile d’attendre que la réaction soit 
entièrement terminée, ce qui demanderait plusieurs jours. En opérant, à + 30°, 
avec 1° de solution contenant des poids d’inositol allant de o",30 à 1"#,80 
et 1° de solution M/4 environ d’acide periodique, nous avons constaté qu'en 
suivant le dégagement jusque vers la quatrième heure, c’est-à-dire à la fin de 
la première partie d’allure rapide de la courbe, les volumes dégagés à ce moment 
étaient très sensiblement proportionnels aux poids d’inositol introduits (voir 
graphique). On peut donc très simplement, en utilisant des témoins, connaître 
la concentration d’une solution de titre connu après dilution convenable. 

Or, on a montré (“), que ce dégagement n’a pas lieu avec les polyols linéaires. 
Par contre, avec les oses, il y a presque constamment un dégagement qui, tout 
en restant toujours faible, est variable selon l’ose considéré et correspond à une 
réaction secondaire. C’est pourquoi, pour rendre notre méthode spécifique, il 
est nécessaire de détruire ces oses, en utilisant l’action de la magnésie à 100°. 
L'un de nous, avec M" M. Joly (°) a, en effet établi que ce réactif, utilisé dans 
des conditions bien déterminées, décompose profondément ces glucides, tandis 


J. Biol. Chem., 140, 1941, p. 453. 

P. Fceury et J. Marque, Journ. de Pharm. et de Chim., 10, 1929, p. 241. 
P. Fzeury et M. Jouy, Journ. de Pharm. et de Chim., 26, 1937, p. 341. 

. Fceury et Y. Fiever, Comptes rendus, 220, 1945, p. 664. 

. Joux, Thèse Doct. Univ. (Pharmacie), Paris, 1933. 
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que l’inositol reste inaltéré. Cependant les produits de dégradation de ces oses 
sont encore susceptibles, comme nous l’avons montré à cette époque, de con- 
sommer de l’acide periodique (*). Depuis, nous avons constaté que l’action de 
ce réactif s'accompagne d’un dégagement non négligeable de gaz carbonique, 
attribuable probablement à la présence d’une petite quantité d’un acide-alcool 
voisin, sinon identique, à l'acide lactique. Pour éliminer cette cause d’erreur, 
le liquide obtenu par épuisement de la magnésie après traitement est desséché 
et extrait à l’ébullition, en milieu acide, par un mélange convenable d’alcool et 
d’éther. Le résidu insoluble ainsi purifié peut alors être soumis sans inconvé- 
nient à l’action de l’acide periodique dans l’appareil de Warburg. 

Dans des solutions où la concentration de l’inositol variait de 0,3 à 3°/, 
en présence de glucose ou de lévulose dont la quantité pouvait atteindre ro fois 
le poids de l’inositol, ce polyol a été retrouvé dans 6 expériences, avec une 
perte qui n’a pas excédé 4,5 % et qui, en moyenne est de 2.5 %. 


Denivellations en mm: 


0 1 2 3 4 5 6 
Heures 


Dégagement du CO, sous l’action de l'acide periodique en fonction du temps 
et de la concentration en inositol. 


Pour appliquer à des milieux naturels complexes cette méthode qui permet 
le dosage en précence des glucides, il est nécessaire d’effectuer une purifi- 
cation préalable du milieu telle qu’elle ne laisse plus pratiquement en présence 
que l’inositol et les oses réducteurs (et éventuellement les polyols linéaires ). 
Nous avons étudié cette application spécialement pour l’urine qui, par sa compo- 
sition complexe, semble présenter un des cas les plus difficiles. Notre procédé 
consiste, après avoir déféqué l’urine par un excès d’hydroxyde de baryum, 
à entraîner dans l’urine déféquée l’inositol et les glucides, également par la 
baryte, mais en milieu alcoolique fort. Le précipité ainsi obtenu est alors 
traité comme s’il s’agissait d’un mélange d’inositol et d’osés (*). 


(5) La description détaillée de cette technique sera donnée dans un autre Recueil. Elle 
est également décrite, avec les expériences justificatives, dans le travail de l’un dé nous : 
Dosage de l'inositol en présence des glucides. Contribution à l'étude de l’ Foro n par 
A. RecouLes ( Thèse Doctorat en Pharmacie d'État, Paris 1948). 


“ 
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La vérification de cette technique a été faite en ajoutant à l’urine des 
quantités d’inositol équivalentes à celles que donne le dosage sur l'urine 
primiuve (100 à 300% par litre). Elles ont été retrouvées, compte tenu des 
facteurs de correction donnés par des études préalables, avec un déficit moyen 
de 2,5 % et maximum de 10%. 

En résumé, le dosage des inositols par la détermination du gaz carbonique 
dégagé sous l’action de l'acide periodique, après destruction des oses par la 
magnésie, constitue une méthode susceptible d’être appliquée selon certaines 
modalités aux milieux naturels avec des résultats satisfaisants. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les protéines phosphorylant la thiamine. Note de 
MM. Neuxex Van Tuoar et Louis Cuevirrarp présentée par M. Maurice 
Javillier. 


Euler et Vestin (*), en partant de la levure de bière séchée, Stern et Hofer(*), 
d’extraits glycérolés d'organes, ont observé la formation d’un produit, qui, 
ajouté à la levure, stimule la décarboxylation de l’acide pyruvique. Plus tard 
Weil-Malherbe (*) prépare à partir de la levure de bière une protéine capable 
de transformer la thiamine en cocarboxylase, mais qui renferme en outre de 
l’apocarboxylase. Cette synthèse se produit en présence d’adénosine triphos- 
phate ou d’un système de transporteur de phosphate (hexosediphosphate-acide 
- adényliquephosphate ou hexosediphosphate-créatine-phosphate minéral), indé- 
pendamment de tout processus d’oxydation. 1"* de cette protéine synthétise 
165 de cocarboxylase. La même année Ochoa (*), travaillant sur des coupes ou 
des pulpes d'organes, observe que le muscle, le cerveau et surtout le foie sont 


capables de phosphoryler la thiamine. Toutefois cette synthèse ne se produit 


qu'au cours d’uñe respiration active; elle n’a pas lieu sous atmosphère d’azote 
ou en la présence des inhibiteurs d’oxydation (iodoacétate). 

On peut dès lors se demander si les synthèses phosphorylant la thiamine 
dans le foie sont différents ou non de ceux de la levure et si la synthèse de la . 
cocarboxylase dépend d’un seul enzyme ou de plusieurs enzymes participant à 
une chaîne d’oxydoréduction. 

Dans la présente Note nous rapportons les résultats que nous avons obtenus 

dans nos essais pour isoler les protéines phosphorylant la thiamine tant dans 
la levure de bière que dans le foie. 

La levure de bière fraichement pressée est plasmolysée avec 15 % de sel 
marin, lavée pendant dix minutes avec une solution 0,2M de phosphate 


(1) Naturw., 25, 1937, p: 416. 

(2} Enzymol., 3, 1937, p. 82. 

(:) Chem. Ind., 58, 1939, p. 1021. | * 
(*) Bioch. J., 33, 1939, p. 1262. : 3 | 
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disodique (pH,5). Après centrifugation,, le résidu est extrait pendant 
deux à trois heures à 37° par un poids égal d’eau. Le nouvel extrait est frac- 
tionné une fois au sulfate d’ammonium à 45-50 % de saturation (pH 5,6); 
le précipité obtenu est redissous dans une solution au tampon de phos- 
phate 0,05 M de pH 8,8. Le précipité obtenu par un nouveau fractionnement 
au sulfate d’ammonium à 46-50 % de saturation contient la protéine active 
qu’on dissout dans une solution au tampon de phosphate 0,2 M, de pH 6,2. 

Le foie de chien est broyé au blendor avec un égal volume d’eau: Après 
centrifugation, l’extrait est traité à froid par deux volumes d’acétone glacée. 
Le précipité est dissous dans de l’eau. Après centrifugation, la solution est 
fractionnée au sulfate d’ammonium à 48-58 % de saturation. Le précipité 
dissous dans une solution 0,05 M de phosphate (pH 8,8) est soumis à un 
traitement identique au premier. Le nouveau précipité contient la protéine 
active qu’on dissout dans l’eau distillée. 

La phosphorylation de la thiamine s PRE en meltant la solution enzyma- 
tique en Contact avec 100% de thiamine + 1°" de solution 0,2 M de phosphate 
(pH 6,2 pour la levure et 7,2 pour le foie) + o‘",r de APN 0,1 M de sulfate 
de magnésium + 3 à 5"* d’adénosine triphosphate + 0°”,5 de jus de levure 
bouillie (la levure lavée en milieu alcalin et bouillie pendant 30 minutes à 
100° C. fournit le jus utilisé). Le mélange réactionnel (volume total : 3°*) est 
placé dans la fiole de Warburg et agité pendänt 15 minutes à 30°. Ensuite on 
prélève 0,5 de liquide et l’on dose l’activité cocarboxylasique en présence 
de 0"6,25 de pyruvate de sodium et de, 100" de levure alcaline. 

La teneur en protéine est dosée par la méthode au biuret (*). 

Nous avons observé que, dans le cas de la levure, 49" de protéine sont 
capables de produire dans ces conditions 4,8 de cocarboxylase (soit 954 de 
coenzyme par milligramme de protéine). Dans les mêmes conditions 1% de 
protéines extraites du foie synthétisent 5,5 de thiaminepyrophosphate. La 
phosphorylation se produit dm sous atmosphère d’azote ou d’oxy- 
gène. Le rendement est le même après 10 minutes ou après 30 minutes de 


contact, en présence de 100% de thiamine ou d’une quantité double de 


vitamine. 

En définitive, la fixation d’un groupe pyrophosphorique sur la thiamine se 
fait indépendamment de tout processus d’oxydation; elle se produit en 
présence d’un transporteur de phosphate, l’adénosinetriphosphate. La réaction 
est très rapide; elle atteint presque d'emblée son équilibre qui ne semble pas 
dépendre de la teneur en thiamine. 4 

Autant par la présence d’adénosinetriphosphate, indispensable à la TU 


(5) H. W. Romnsox et C. G. HoGpew, Journ. of Biol. Chem. 135, 1940, p. 907. 
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que par les caractères cinétiques énumérés, l’enzyme phosphorylant la thiamine 
se comporte comme une phosphokinase dont la purification sous une forme 
très active est possible. 


MICROBIOLOGIE. — Lésions lymphoëfiaires d’origine adrénalinique. Leur 
similitude avec les lésions provoquées par l none typhique. Note de 
M. Arserr Derauvar, M Jacquezixe LesruN et MARCELLE Derauxar, 
transmise par M. Gaston Ramon. 


#4 
> # 


Dans une Communication précédente (‘) nous avons montré que l’adré- 
naline en solution dans l’eau est capable de produire localement, après injection 
sous-cutanée chez le Cobaye, une nécrose étendue et que celle-ci relève essen- 
tellement des modifications vasculaires déterminées par l’hormone. Au cours 
des nouvelles expériences qui sont rapportées ici, nous sommes parvenus 
à provoquer avec le même produit des nécroses, non plus localisées, mais 
disséminées dans tout l’organisme. 


N 


Dix-huit souris blanches ont été soumises à des injections répétées, par voie intrapéri- 
tonéale, d’adrénaline en solution aqueuse. Au cours de ce traitement, plusieurs souris sont 
mortes naturellement, d'autres ont été sacrifiées. Elles ont été autopsiées aussitôt. Le trai- 
tement a été complet pour 6 animaux et a comporté, en 15 jours, 4 injections d'hormone 
(208, 20u1g, 33ug, 3319) sous le volume de 1%. L’autopsie de ces animaux a été faite 
1, à et 4 jours après la dernière injection. Dans chaque cas, nous avons prélevé sim- 
plement les ganglions du cou, le thymus et la rate, des études antérieures (?) ayant attiré 
notre attention sur la fragilité toute particulière des éléments lymphocytaires. Les organes 
ont été fixés dans le liquide de Bouin, coupés et colorés par les techniques histalogiques 
habituelles. Les résultats que nous a fournis la lecture des coupes complètent ceux de 
P. L. Drouet, P. Florentin et V, Entcheva (*) et confirment ceux de G. Carrière, J. Morel 
et P. J. Gineste (*). Ils indiquent, sans exception, qu'on peut obtenir des lésions très 
importantes du tissu lymphoïde en mettant en œuvre l'hormone médullo-surrénale. 

Les lésions les plus nettes se trouvent dans le thymus. L’atteinte de la rate, et surtout des 
ganglions, est relativement moins marquée. Toutefois, pour chacun de ces organes, les 
lésions sont du même type. Il s'agit, d’une part, de lésions congestives et hémorragiques, 
surtout nettes chez les animaux qui ont succombé brusquement quelques minutes ou 
quelques heures après une injection d'adrénaline; d'autre part, de lésions cellulaires. 
. Vingt-quatre heures äprès chaque injection d’hormone, existe dans tous les organes 
lymphoïdes une vague de pycnoses. Les cellules thymiques sont les plus touchées; l’atteinte 
splénique et ganglionnaire reste le plus souvent localisée dans les centres germinatifs. Si 
le traitement adrénalinique n’a pas été maintenu (fait observé chez des souris qui ont:été 


Comptes rendus, 221, 1948, p. 314. 
Comptes rendus, 226, 1948, p. 133. 
C. R: Soc. Biol., 110, 1932, p. 73. VA 
. Soc. Biol., 126, 1937, p. 46. 
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sacrifiées trois jours après une seulei Née d'hormone), les lésious à degène Ab à 
à se résarber rapidement-pour faire place à une hyperplasie des cellules Se ae 
et, à un degré moindre, des élèments histiocytaires. Les foyers de congestion hèmor- 
ragique disparaissent aussi. Au contraire, lorsque les injections d'adrénaline ont êtè pour- 
suivies, le processus nécrotique finit par frapper tout le tissu, les foyers mortifiès ani 
limités par une réaction scléreuse. 


Nous avons tenu à faire une étude comparative entre ces lésions adrénali- 
niques et celles que provoque, chez la Souris, l’endotoxine typhique. Déjà, 
nous savions que ce poison bactérien altère gravement le tissu lymphoïde 
du Cobave (*°). » ; 


Le ÿ 

31 souris blanches ont ete traitées par des injections répèlées, intraperitonéales, d'endo- 

toxine typhique en solution aqueuse (1 injection de fo: tous les & jours, 4 injections 

au maximum). Un certain nombre d'animaux sont morts où ont été sacrifiés en cours de 

traitement, les autres ont été tués le lendemain de la dernière injection. Dans chaque cas, 

: nous avons prélevé, selon notre technique habituelle, les organes lymphoïdes, (ganglions — 
du cou, thymus et rate). Sur coupes de ces organes, nous avons trouve des lésions exacte- 

ment comparables à celles que nous avons décrites précédemment. 


La similitude des lésions découvertes chez les souris traitées par l'adrénaline 
ou par l’endotoxine paraît indiquer que, dans les deux cas, un mécanisme 
identique est intervenu. À notre avis, il convient surtout de mettre en cause 
des perturbations vasculaires; sur la nature de celles-ci, nous reviendrons 


ultérieurement. k 
4 Le même mécanisme interviendrait encore, selon nous, dans la genèse des 
E lésions lymphocytaires qu’on. observe souvent après injection de produits 
Lu. toxiques divers (colorants, benzol, diphénols, ete.). Mais peut-on en faire état 


pour expliquer, au moins partiellement, l'apparition des altérations cellulaires 
. que déterminent ir vivo les poisons caryoclasiques comme la colchicine ? 
Seules, de nouvelles recherches permettront de répondre à cette difhieile 
question. 4 


BIOMÉTRIE LEUCOCYTAIRE. — Essai d'intetprétation dynamique des 
courbes en cloche de Gauss. Note (*) de M. Éxux Paxez, Line pa 
M. Hyacinthe Vincent. 


On sait que : 1° par l'étude statistique des diagrammes ERA © obtenus 
en portant les temps en abscisses et les pourcentages de polynucléaires de la 
formule leucocytaire simplifiée en ordonnées, j’ai montre la pècessité d'intre- 
duire la notion d'échelle de 1 en Biométrie SAS 2 ee: rs 


« 


(5) anse rendus, 225, 1947, 154. 
(*) Séance du 27 septembre 1948. 2 | 
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à dit qe pce de ce 
__  dagrammes qu'en efketmant les prélèvements sanguins à intervalles de à à 
—_ … 210 mu eu plus: 2° à cette échelle de temps. les diagrammes leueocrviaires 
. se décomposent en sèries de portions de courbes en cloche de Gauss, Rmitées à 
leurs baces par leurs points d'inflexion ("), dont l'équation générale s'écrit (*) 


2 h 2h hnfs :h 
: tn v= e mi Lmæ | 
| vVazm 


dépendant des paramètres H et me. y reprèsente les pourcentages de poly- 
nucléaires rapportés au niveau de l'axymptote à la courbe théorique entière : 
—=2,718, m se définit comme il suit : l'existence de ces courbes et des 
points d'inflexion qui les Rmitent à pour consèquence les deux définitions sui- 
vantes (°) : ; 
ae. J'appelk phas kucocrtaue l'ensemble des processus de libération des 
polyaucléaires dans le sang circulant, dont la durée est comprise entre les 
points d'inflexion d'une courbe en cloche; à. j'appelle période d'incubaton, la 
…._ dure des processus polygénètiques qui ont donne naissance à cette pâas. La 
4 correspondance (*} existant entre les deux se traduit, dans mes calculs, par le 
fait que tout se passe comme si la soconde avait êté partagée, après coup, par 
les intervalles de temps compris entre les prélèvements sanguins successifs 
effectués dans la première; en sorte que, le paramètre ai est la moyenne de ce 
partage. À l'origine de ma thèone, À represente l'écart existant entre mæ et le 
temps + discontinu le aux processus palygénètiques. À l'échelle des minutes, où 
l'on obtient une représentation aussi continue et aussi règulière que possible des 
diagrammes leucocytaires, j'ai précèdemment admis (*) que, dans la propor- 
tionnalité exprimée par les équations (4) £ est très voisin du temps ordinaire. 
Du point de vue physique, ces équations se retrouvent dans les conditions 
| ci-après : m représente un temps, par définition: dans l'exponentielle du 
\ Second membre de l'égalité (1), le coefficient x de À° a pour dimension unique 
} —1 par rapport au temps; le coefficient 3 de À n'a pas de dimensions. Par 
— suite, si }''est la dérivée première de y, les expressions — 22 et — 2zÀy' sont 
1 homogènes et représentent des forces à la condition que, par sa définition mème, 
S Jireprésente n fais une quantité de mprement wnilaire q Constante, propre au 


à 
axxwe mm > ne 


x Din dimeeie demie par Dee pour Les popalations, prise ici tous 
la forme ay” 3", où @ est une constante, d'équation convenable de dimen- 
Den RE : [nécessairement liée à l'échelle de 
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temps], à laquelle je donne la valeur 1 à l'échelle des minutes et complétée par . 
ces forces, nous fournit l'équation différentielle du second ordré ci-après 
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n'=—2ahn + fPnr'—2an avec y —=ng, 


qui, sous la condition »'—0o pour À —f%/24, admet comme intégrale la 
forme (1) quand on y remplace « et 5 par leurs expressions en fonction du 
paramètre 7n. 

Dès lors, en remontant le courant de mes travaux : 

° L'introduction de la notion de force dans le domaine leucocytaire par È 
no de la quantité de mouvement; 2° le fait que dans l'organisme 44 
sain, les pourcentages de polynucléaires restent les mêmes au cours du temps, ‘ 
aux erreurs de numération près (*); 3° l'existence des rytlrmmes leucocytaires et 
de leurs périodes dans les cas pathologiques en évolution (*) nous invitent à 
admettre que les comportements de ces rythmes, au cours du temps, sont des + 
propriétés de régulateurs cellulaires qui maintiennent la régulation leucocytaire 
observée dans l’organisme sain, et. dont les déplacements d’équilibre se 
manifestent par les rythmes leucocytaires dans les cas pathologiques en 
évolution. 


La séance est levée à 16". 


(%) Le sang, n° k,.1947, p: 255: re 
(*) Comptes rendus, 224, 1947, p. 231; 224, 1947, p. 965; Ac. Médecine, 131, 1947, 
p: 908. $ | 
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(Séance du 31 mai 1948.) 


Note de M. Maurice Prettre, Protéines et anticorps dans les sérums anti- 
microbiens : 


Page 1817, ligne 25, au lieu de immunosérums, lire immunsérums; 
» » » 26, au lieu de liquides, lire lipides; 
» 1818, » 1, au lieu de à plus de 80 %, lire pour plus de 80 1%; 
» » » 39, au lieu de 60 à 80%, lire 60 %; 


» 1819, » 16, au lieu de d'anticorps, lire d’antigènes. 


(Séance du 12 juillet 1948.) 


Note de M'° Lucette Clément, Étude de la surface de Riemann de 
SET K 


fG)=e—, h>0o: 


# 


es — 1 


: ; est 4 7 
Page 256, ligne 12, au lieu de el —;, lire e': 


= # 


(Séance du 23 août 1948.) 


Note de M**° Ratuca Ripan, Étude physico-chimique sur la constitution des 
hétéropolyacides. Interprétation de la basicité des hétéropolyacides : 


Page 476, ligne 3, au lieu de Ainsi nous trouvons 3 pour les acides phosphoriques, 
12 pour les acides molybdéniques et 12 pour les acides tungstiques, lire Ainsi nous 
trouvons 3 pour les acides phospho-12 molybdénique et phospho-12 tungstiques. 
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